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M. ze PRésmenr, après la lecture du procès-verbal, rappelle à l’Académie 
la perte douloureuse qu’elle a faite dans la per: sonne de M. Delaunay, dé- 
cédé à Cherbourg le 5 août, et se fait en quelques mots |’ interprète des senti- 
ments qu'inspire à l’Académie l’événement fatal et imprévu qui l’a si inopi- 
nément ravi à la Science. Les obsèques ont eu lieu à Paris le vendredi 9 août. 


THERMODYNAMIQUE. — Suite aux applications du nouveau théorème de Méca- 
nique générale à l’équilibre des gaz, présentées dans la séance du 29 juillet ; 
par M. Yvon ViiLarcEau. 


« Les résultats obtenus dans les applications du nouveau théorème sont 
relatifs à une masse gazeuse de la constitution la plus élémentaire qu’on 
puisse imaginer; ils supposent une homogénéité tout à fait idéale, telle que 
serait celle d’un gaz dont chaque molécule ne contiendrait qu’un seul 
atome. Or, comme la valeur du rapport des deux chaleurs spécifiques 
qu’on en déduit ne s'accorde pas d’assez près avec les observations, il faut 
reconnaître qu’une pareille constitution des gaz ne se rencontre pas dans 
la nature. Nous allons montrer que, si l’on tient compte de la complexité 
plus ou moins grande de la constitution des molécules, on arrive aisément 
à faire concorder la théorie avec l'expérience. 
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» Soient y l’une des masses élémentaires, de même nature chimique 
ou de nature différente dont se compose une molécule gazeuse ; p la dis- 
tance de x au centre de gravité de la molécule dont elle fait partie; 7, la 
masse totale 2 de la molécule; x,, 71, z,, , v, les coordonnées, le rayon 
vecteur et la vitesse du centre de gravité. Nous ferons dépendre l’homogé- 
néité et la densité du gaz, non pas de la manière dont sont réparties les 
masses p, mais de la répartition des masses m, des molécules. Conformé- 
ment aux idées reçues, nous supposerons les distances des molécules assez 
grandes, relativement à leurs dimensions, pour que leurs actions mutuelles 
se réduisent à des forces dirigées suivant les droites qui joignent leurs cen- 
tres de gravité. 

» Dans ces conditions, l'équation (10), applicable au mouvement de 
centre de gravité d’un système d’atomes, prendra la forme 
1 'd'mire 


(Xi + y: Yi +22). 


\ Dies 
(20) MINES 


» Soient f, la force qui s’exerce entre deux molécules, et A, leur dis- 
lance; on trouvera que la demi-somme d'équations pareilles à la précé- 
dente, étant étendue à un système de molécules, devient 


PET. 
4 de? 

formule analogue à celle de l'équation (8), et dans laquelle R, désigne la ré- 
sultante des forces extérieures au système, qui sollicitent la masse », : Enfin, 
dans le cas d’une masse gazeuse homogèneeten équilibre, le dernier terme de 
cette formule est égal à 25 V ,5 désignant la pression et V le volume. On adonc 


SE. DAUS ; j 
ZLm, v? — ++2/,A, — +ZR,r, cos(R,,r.,), 


1'd'Emir? 


etilest clair qu’en vertu de la densité supposée uniforme la valeur de 
Em, r? est une constante, et que l’on doit avoir simplement 


(22) Zum, p? == 1x, A, HE 35 V. 


». Il est difficile, avons-nous dit, de se prononcer sur le degré de peti- 
tesse d’une quantité telle que Zf, À,; cependant il est clair que, sous l’in- 
fluence d’une variation d9 de température, le volume V restant constant, 
2 f, A, ue doit subir aucun changement : on a donc 


(23) dEim,v?=iVds. 
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» D'autre part, appliquons à la masse considérée l'équation des forces 
vives, notre équation (15) deviendra 
(24) d>ims? = Ec dé. 
» De ces équations et de la relation 
Vds = «5, V, dô, 


on tire 
æo Vo 
Ec 


dZ+mv? air a 
d>im 7 2 


, 


ou, en vertu de l'équation (18), 
d2imis, : 3 (£ ) 


EU EPL 
d>imo 2 \c 


» Enfin on observera que, le second membre dé cette expression étant 
une constante, et les deux espèces de forces vives étant censées avoir zéro 
pour limite simultanée, on peut remplacer le rapport de leurs différen- 
tielles par celui des forces vives elles-mêmes. Il s’ensuit 

Z1m,v? 3 {CG 
65 LE SEINS 


2m? 2 \c 


relation obtenue par d’autres méthodes. Pour arriver à ce résultat, on sup- 

pose ordinairement nulles les forces f et f,; tandis qu'ici on n’a consi- 

déré comme telles que la variation de Zf,A, et le travail moléculaire 
4 


> L fda (*). 
» Le rapport entre les forces vives de translation et les forces vives réelles 
peut être exprimé en fonction des forces mutuelles qui s’exercent entre les 
atomes. 
» En effet, nous avons établi, dans la Note du 29 juillet, la relation 
LED: dÈmp? 
de 


+ ZA —E(XE + Yn + ZË), 


dans laquelle X, Y, Z désignent les composantes des forces extérieures au 
système qui sollicitent m. Appliquons cette relation au mouvement des 
atomes qui composent une molécule : en vertu de l'hypothèse faite sur la 
distance des molécules, le dernier terme de la formule précédente s’annu- 


(*) Conformément à l’usage, on a fait abstraction de ce travail; autrement on eût dû en 
conserver la partie 2/ dd, qui ne s’annule pas évidemment dans le cas d’un volume constant. 
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lera (*), excepté pour les masses contiguës à l’enveloppe de la masse ga- 
zeuse. Pour distinguer les actions entre les atomes d’une molécule, nous 
remplacerons ZfA par 200, et l'équation précédente, appliquée à un groupe 
d’atomes, deviendra 

1 dZpp 


su A 
Z25uw Tr dt? 


+329, 


quantité qu'il suffira d’ajouter à la force vive de translation de la molé- 
cule m, pour obtenir sa force vive totale. En faisant la somme de pareilles 
expressions étendues à toutes les molécules, on aura 


d'EZpp? 
2 +H22q0, 


et l'erreur commise en y comprenant les molécules voisines des parois de 
l'enveloppe sera négligeable dès que le volume total acquerra des dimen- 
sions sensibles. ; 

» Cette relation entre les forces vives réelles et les forces vives de trans- 
lation n’a pas été indiquée jusqu'ici, du moins à notre connaissance ; elle 
fixe les idées sur la nature de la différence qui existe entre les deux forces 
vives, dans les gaz homogènes en équilibre apparent, et montre, eu égard à 
Ja relation (25), que le rapport de la somme des deux derniers termes de 
l'équation (26) à la force vive totale est une constante pour chaque gaz. 

» Si l’on revient au cas idéal que nous avons considéré dans la Note 
précédente, on trouve que les deux derniers termes de l'équation (26) sont 
égaux à zéro; d’où l’on déduit, pour ce cas, l'égalité entre les deux forces 


(26) Zimv? = Ehm, v? + 


: : Han C 
vives, et, suivant l’équation (25), une valeur du rapport — des deux cha- 


leurs spécifiques égal à +. De ce que cette valeur ne coïncide pas avec les 
observations, il faut conclure que ce cas idéal ne répond à aucune réalité 
physique; en d’autres termes, que les molécules des gaz réputés simples 
sont composées de plusieurs atomes. Cette conséquence est d’accord avec 
les résultats obtenus par M. Clausius. Pour comprendre dans une même 
théorie les diverses combinaisons gazeuses, il faut admettre que chaque 
molécule d’un gaz simple est formée de quatre atomes. On peut consulter, 
pour plus de développements sur ce sujet, l'important ouvrage que 
M. Briot a publié sous le titre de : Théorie mécanique de la chaleur. » 


(*) X, par exemple, sera une constante pour tous les atomes p, et ZXE prendra la 
forme ZE, quantité nulle pour chaque molécule en particulier. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces orthogonales (suite); par M. A. Cayery. 


« Les expressions de P,, P,,... contiennent les dérivées du troisième 
d dx - dix S dx D de dx Et à 
ordre ap dpdge — 0 Apdg® 7 8° pr = Lys... 


» En formant les dérivées des équations 23 + 14 = 0, 15 + 24 —o par 
rapport à p et qg respectivement, on obtient 


17+26+ 2.34 —o, 

18 + 27 + 35 + 44 —0, 

19+28+ 2.45 —o. 
On obtient alors 


P,=—2x,(44 +17) + 2x,(34 +17) 
— 4 xs.24 — 2x,.14 — DXS.13 — x6.22 — Xg.11, 
et de là la somme P,x, est 
——9.20(34+17)—4.23.24—92.24.14—2.25.13— 926,22 — 928.71, 
ou, ce qui est la même chose, 
P,xa = — 22.17 — 11.28 + 2.14.24 — 2.95.13. 
On a de même À 
P,=—2,x,(45 + 28) — 2.x(44 +18) 
— 2x3.20 — 2x,.24 — Axs.14 — X,.22 —X,.11, 
et de là la somme P, x, est 
—=—2.11(45+28)—2.13.25—2.14.24— %.15.14—17.22— 10.11, 
ou, ce qui est la même chose, 
Pad —— 22.17 — 11.28 + 2.14.24 — 2.25.13(— P,x); 
on a donc 


P,ts+Pox,—=—2.22,17—92,11.28 + 4.14.24 — 4.25.13. 
On obtient sans peine les autres sommes 


Pirate br, Hibie, = 2 %-151,23,; 27%, —\0, 


Px,=—11.24 — 22.13, Pa, = — 11.25 — 22.14, 
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et l’on a ainsi 
À, a+ Ao%a = À(—2.11.28 — 2.922.179 + 4.14.24 — 4.265.713) 
+ (— 38.11.25 — 92.22.14 — 22.93) 
+o(— 211.24 — 11.15 — 3.922.713) 
+, (— 211,22) 
» L'’équation en Àest 
À, La + Ao% + 21X, Xa + À XXo + D XX, = 0, 
et l’on obtient sans peine | 
XX = 11.45 + 22.34 + 3.1/4.24 + 35.13, 
XX, = 10.25 + 22.14, 
XX, = 11.24 + 22.13. 
Donc enfin l’équation en À est 
A[r1(—28+45)+a2(— 19 +34) + 83.14.24 — 25.13] 


— À,.11:25 — 15.22.13 — À,.11.22 = 0. 


Cette équation est vérifiée par la valeur R = 5 (V= VX EVE 7); en 


effet, en dénotant pour un moment le premier coefficient par À, l’équation 
à vérifier est 


AV? + 11.25.XX,+ 22.13.XX, + (X2.X,X, + X2XX,—3.XX,.XX,) = 0, 
c’est-à-dire 
11.22 A + 11.25(22.13 + 11:24) + 22.13(22.14 + 11.25) 
+ 11.22(11.45 + 22.34 + 83.14.24 + 24.13 + XX;) 
— 3(22.13 + 11.24) (22.14 + 115.25) = 0, 


et l’on remarque qu’il n'y a ici que les termes — 2(11°?.24.25 + 22?.13.24) 
qui ne contiennent pas le facteur 11.22. 
» Savoir, l'équation est de la forme 


11.220 — 2(11°,24.25 + 222.13.14) — 0; 
mais, des équations mentionnées 123.124 = o et 125.124 = o, on obtient 


22°, 19.74 r1.22(29- 34h 424); 
112,24.25 = 11.22(11.45 + 14.24). 
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Donc l’équation entière contient le facteur 11.22 et, en l’écartant, elle de- 
vient 

Q — 2(11.45 + 22.34 + 214.24) = 0. 
On a 


Q = 11.(— 28 + 2.49) + 22(— 179 + 2.34) — 25.13 + 38.14.24 + XX,; 
l'équation est donc 
— 11.28 — 22.17 — 25.13 — 14.25 + XX, = 0; . 
et l’on vérifie sans peine que la valeur de XX, est actuellement 
XX, = 11.28 + 22.17 + 25.13 + 14.24. 


» Donc, en écrivant À — l'équation en p ne contiendra que les 
termes en p;, P», p,. En effet, l'équation devient 
ANT CAE RE vs Lee &xx,) 
où, comme auparavant, XX, dénote XX, + YY, + ZZ,, et de même 
XX, dénote XX, + YY, + ZZ,. Nous avons déjà trouvé 
XX = GIE TI 24: XX, — 22.14 + 11.25; 
l'équation devient ainsi 
1R:22p4—34:22p, — 2.110, — 0. 
» Savoir, cette équation est 
D RU ou a RP 
dp dq E dg dp G dp dq 
» Pour compléter la solution, il convient d’exprimer A, B, C en termes 
de p. Nous avons 


A =À(—2x, 24 — 2.x,.1/ — X,.22 — 3.11) — À X3,22 — Ào Lol. 


» Substituant la valeur À — D le coefficient de p est 


(— 20024 — 203.14 — Lg22 — XS.11) + “ (X,.22XX, + Xo.11.XX) 


<| - 


= rod 2X,.24 —2L3.14 — Ly.22 — Ly.11 
\'É 


+ %,.22(13.22 + 24.11)+ Xo.11(14.22 + 26.11)], 
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ou, ce qui est la même chose 


= [x,.22(22.13 + 11.15) + x,.11(11.25 + 22.23) 
— 11e22(X3.22 + Ls11)]. 


» Le terme entre [ ] est fonction linéaire de x, Y:, 23, Æs, Ps, 25, et 
en réunissant les termes qui contiennent ces quantités respectivement, on 
le réduit sans peine à la forme 


X[11(Xx, + Yy, +22 )+ 22(Xx, + Y7, + Z2)| 
ou, ce qui est la même chose 


X(11.125 + 22.123). 
Nous avons donc 


A — À (rr1a5 + 224129) — (aps. 22 + apart). 


Nous avons ae 
11m 0292 = 0, CV ENEG: 


donc, en écrivant, pour abréger, 


— ed MAL Dane 


la valeur est 


se 1 fo d de dp 
dl. dd < 


avec des expressions semblables pour B et C. Dans les expressions 


2 d = ne (8X + A)..., la fonction 8’ se combine avec la fonction arbi- 
traire 9, de manière qu’il serait permis de remplacer © + 0’ par un seul sym- 
bole ©, mais je retiens 6 + 6’. 


» Donc, enfin, les expressions de Ë, », £ deviennent 
? ? 


D A ER C ER, ct ee Pre 
Ext rt] 1e EC Grp ri +..., 


Ÿ 0+0')pY dy d, dy d 
= y Ep AE she Rips ee CT AM RE r+..., 
VEG 2 VEG EG 


pZ 1 [(90+6)pZ p dz dp dz dp : 
—= Z = Lan! Maps cage" ÉRE RES ; . 
s + "ts VEG EG a dp G & RS 
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Je remarque que l’on satisfait à toutes les conditions en prenant p= const, 
(ou, ce qui est la même chose, p —1), 0 + 0'= 0 : cela donne 


: % Be eu Fe TY pe ae 
= =? = | = = 
(a VEG VEG VEG” 
savoir, la famille est ici celle des surfaces parallèles à la surface donnée. » 


PHYSIQUE. — Recherches sur la dissociation cristalline (suite); évaluation et 
répartition du travail dans les solutions salines (deuxième Partie). Note de 


MM. P.-A. Favre et C.-A. Varson. 


« Nous allons signaler quelques conséquences qui semblent découler 
naturellement des considérations émises par nous dans notre dernière 
Communication (r). 

» Lorsqu'un sel se dissout dans l’eau, il ÿ a absorption d’une quantité 
de chaleur plus ou moins considérable, comme nous l’avons montré en 
prenant pour exemple le sulfate de sodium anhydre ou hydraté. Si l’eau se 
contractait sous l'influence, soit d'un abaissement de température, soit 
d’une pression mécanique extérieure, la chaleur rendue libre serait dégagée, 
en totalité, sous la forme de calorique sensible. Au contraire, dans le cas 
d’une dissolution, elle est absorbée en partie ou en totalité par le sel qui 
peut même en exiger davantage, et est comme emfagasinée à l’état latent. 
On ne peut observer à l’aide du calorimètre, la chaleur ou le froid, 
que par la différence entre deux effets thermiques contraires qui intervien- 
nent, et cette différence, lorsqu'elle est positive, est en quelque sorte le 
résidu non utilisé de la réaction. 

» La chaleur rendue disponible par la contraction de l’eau est em- 
ployée, en premier lieu, à fondre le corps solide qui se dissout, et est 
transformée en chaleur latente dans ce changement d'état, Une autre par- 
tie est employée dans la réaction du sel fondu et du dissolvant, et, dans 
les cas que nous avons étudiés, elle est absorbée par le corps -qui se 
dissout. | 

» Cette absorption est manifeste, par exemple, dans le cas où le corps 
qui se dissout est déjà à l’état liquide, comme cela se produit dans le 
mélange avec l’eau, des acides sulfurique et acétique concentrés, de l’alcool 
et d’autres substances encore. En effet, ces substances, en se mélangeant 


(1) Comptes rendus, séance du 5 août 1872. 
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avec l’eau, dégagent une quantité de chaleur de beaucoup inférieure à 
celle qui correspond à la contraction du dissolvant. On est donc ainsi 
conduit à admettre que la différence est retenue par le corps qui se dissout 
pendant sa réaction sur l’eau. 

» En partant de cette conséquence de l'expérience, on se tronve con- 
duit à envisager d’une manière générale le phénomène des combinaisons 
chimiques à un point de vue nouveau qui paraît mériter d’être approfondi. 
Sauf certaines exceptions rares, tout phénomène de combinaison est ac- 
compagné d'un dégagement de chaleur apparent; mais, comme dans les 
cas précédents, le nombre de calories observées ne représenterait pas la 
chaleur totale mise en jeu : ce serait simplement une différence entre les 
quantités de chaleur afférentes à chacune des deux substances qui se 
combinent, l’une jouant, en quelque sorte, le rôle actif et cédant de la 
chaleur, l’autre jouant le rôle passif et recevant au contraire de la 
chaleur. Pour la dissolution dans l’eau, par exemple, des substances étu- * 
diées, l’eau joue le rôle actif et cède de la chaleur au corps qui se dissout, 
celui-ci jouant le rôle passif et recevant la totalité ou seulement une partie 
de la chaleur qui provient du corps actif. Dans la plupart des combinaisons 
chimiques, le corps passifne reçoit qu’une partie de la chaleur dégagée, et 
le reste devient libre sous forme de chaleur extérieure ou sensible. Dans 
d’autres combinaisons (dans la formation des composés explosifs, par 
exemple, telle que celle du protoxyde d’azote), les choses se passent comme 
dans la dissolution, dans l’eau, du sulfate de sodium hydraté, c’est-à-dire 
que la substance passive exige plus de chaleur que ne peut lui en céder la 
substance active, et alors la réaction est accompagnée d’une production 
extérieure de froid. 

» On a comparé quelquefois les actions moléculaires aux actions et 
réactions qui s’établissent entre des ressorts inégalement tendus. Sans 
vouloir pousser trop loin une analogie que nous nous proposons d'étudier 
expérimentalement, il nous sera, dès maintenant, permis de remarquer 
que, en se plaçant au point de vue qui vient d’être développé, on peut se 
faire une idée des réactions que les corps exercent les uns sur les autres, 
en considérant les molécules mises en présence comme des ressorts, à des 
états de tension différents, qui cherchent à se mettre en équilibre. Le 
ressort le plus tendu se détendra pour céder à celui qui l’est moins une 
partie plus ou moins considérable de sa force vive, de manière à déter- 
miner un état d'équilibre final qui s’établirait, tantôt en satisfaisant à la loi 
de continuité, tantôt en donnant lieu à des changements brusques d’état. 
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Nous devons toutefois remarquer que, tout en acceptant cette manière de 


voir, il resterait encore à rendre compte des quantités de chaleur, positives 
ou négatives, qui sont accusées par le calorimètre et qui ont leur source 
dans la réaction elle-même, ou qui peuvent être empruntées de toute autre 
manière au corps mis en présence. 

» Signalohs encore une conséquence à laquelle on arrive en interprétant 
le phénomène des dissolutions salines au double point de vue de l’espace 
et des effets thermiques. L'un de nous a constaté (1) que, si l’on compare 
entre elles des solutions salines suffisamment étendues et composées de la 
même manière (renfermant, par exemple, 1 équivalent &e sel, exprimé en 
grainmes, dissous dans un litre d’eau), chacun des radicaux salins accroît 
la densité de la solution, par rapport à l’eau, d’une quantité fixe ou module, 
qui reste la même pour chaque radical, et demeure indépendante de 
l’autre radical associé. Si l’on essaye d’interpréter ce résultat en,se plaçant 
dans l’ordre d’idées que nous venons de développer, on arrive aux con- 
séquences suivantes : 

» Chaque radical salin produit sur le dissolvant une contraction de 
volume qui lui est propre; or cette contraction constante de volume 
correspond de la part du dissolvant à une cession de calorique également 
constante ; de sorte que, dans la formation des solutions salines, chaque 
radical salin emprunte au dissolvant une quantité de chaleur qui est 
toujours la même, qui reste indépendante du second radical associé et qui 
constitue son module thermique. 

» Ce résultat trouve sa confirmation dans le principe, signalé par l’un de 
nous, de la thermoneutralité des sels, en vertu duquel différents sels, mis 
successivement en dissolution dans une même quantité d’eau, se com- 
portent de la même manière, au point de vue thermique, que s’ils étaient 
dissous séparément, les différents radicaux salins se trouvant dans une in- 
différence complète, les uns par rapport aux autres, de manière qu’on 
ne peut pas dire qu'un des radicaux métalloïdiques est associé à l’un des 
radicaux métalliques plutôt qu’à un autre. 

» Remarquons encore qu’on arrive à des conclusions analogues lorsque 
l’on étudie les solutions salines au point de vue des actions capillaires. L’un 
de nous, en effet, a montré (2) qu’il existe pour les solutions salines, pré- 
parées dans les conditions indiquées plus haut, des modules capillaires tout 


(1) Comptes rendus, séance du 17 août 1871. 
(2) Comptes rendus, séance du 9 mai 1870. 
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à fait semblables aux modules des densités. Il a montré également (1) que, 
pour les mêmes solutions, le produit de la densité par la hauteur capillaire, 
prise toujours dans un tube de même diamètre, reste sensiblement constant. 
Il résulte de la première proposition que, dans ces solutions, chaque radical 
métalloïdique ou métallique affecte toujours de la même manière l’action 
capillaire, quel que soit l’autre radical auquel ilest associé, et de la seconde 
proposition il résulte qu’il existe une relation intime entre les actions capil- 
laires, d’une part, et de l’autre les densités ou les volumes, et, par suite, 
d’après ce que nous avons expliqué, une relation entre ces mêmes actions 
capillaires et les effets thermiques. É 

» L'ensemble des résultats auxquels nous sommes déjà parvenus dans 
nos recherches sur les dissolutions salines montrent l'intérêt qu'il y a, pour 
les phénomènes de l’ordre chimique, à étudier en même temps les divers 
phénomènes de l’ordre physique qui les accompagnent. Les analogies 
norubreuses qui se présentent à chaque instant dans cette étude sont une 
preuve nouvelle des liens intimes qui rattachent la Chimie à la Physique, 
et que les travaux modernes tendent de plus en plus à mettre en évidence. » 


ASTRONOMIE. — Etoiles filantes des 9, 10 et 11 août 1872. Note communiquée, 
au nom des observateurs des diverses stations, par MM. Lx Vernier et 


WoLr. 


« Le Conseil de l'Association scientifique de France a décidé que les 
observations des étoiles filantes seraient continuées en août 1872 et nous 
a chargés de coordonner le travail. 

» Les stations qui ont pris part aux observations sont à peu près les 
mêmes que dans le passé. Une partie d’entre elles possèdent des chrono- 
mètres. Les stations de Chartres, Saint-Lo et Grenoble ont reçu des chro- 
nomètres de la marine, grace à l’obligeance de notre confrère M. l’amiral 
Jurien de la Gravière. M. le Ministre de l’Instruction publique a fait don 
d’un chronomètre de Bréguet à l’École normale de Barcelonnette, pour 
reconnaître le zèle avec lequel cette École se livre aux observations depuis 
plusieurs années. 

» Les chronomètres des diverses stations ont été comparés télégraphi- 
quement, conformément à une instruction donnée par M. Pierret, directeur 
général des lignes télégraphiques. MM. les employés de tous les bureaux 


(1) Comptes rendus, séance du 8 janvier 1872. 
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y ont mis une extrême obligeance qui a assuré le succès de l'opération. Les 
signaux ont été donnés: de Bordeaux, par M. LESPIAULT; de Lyon, par 
M. Larow; de Marseille, par M. SréPHaN; de Paris, par MM. LE VERRIER 
et WOLF. 

» Les observateurs ont été munis des planisphères construits par M. Le 
Verrier. | 

» Passons en revue les résultats obtenus dans chacun des postes du 
réseau, autant que nous les connaissons des à présent pour la France et 
l'Italie, nos collègues d’au delà des Alpes ayant bien voulu, comme dans 
le passé, se joindre à nous. 


» Alexandrie. — M. Parnizerri a compté 454 étoiles la première nuit; 1167 la seconde 
(dont 272 relevées); 421 la troisième nuit. 


» Barcelonnette. — M, Grrau» et les élèves maîtres ont observé et enregistré 621 étoiles 
dans la première nuit, 886 dans la seconde, 456 dans la troisième. 


» Bordeaux. — MM. Lespraurr, SÉRÉ,... ont été contrariés par le mauvais temps, qui 
n’a permis d'observer qu’une dizaine d'étoiles dans la troisième nuit; du reste ces mauvaises 
conditions atmosphériques ont été générales dans Pouest et dans le nord. 


AE A A # . 
» Chartres. — M. Person et les élèves maîtres de l’École normale ont observé 350 étoiles 
dans la troisième nuit. 


» Dijon. — MM.Tarry, Bazin, SuqueT, Naupor, CHAPERON, COuTURIER, SAGoT ont observé 
112 étoiles dans la première nuit et 107 dans la troisième. Ces étoiles, dit M. Tarry, arrivaient 
par paquets. Dans la première nuit, à 3! 15" environ, heure de Paris, un point lumineux 
sans mouvement apparent s’est épanoui en un globe ayant + de degré de diamètre; il a vi- 
vement éclairé Île ciel. 

» Génes. — M. Garisazpr a observé : première nuit, 260 étoiles, dont 146 Perséides ; les 
autres se mouvaient de tous les côtés; belle aurore boréale à 14 heures; deuxième nuit, 
mauvais temps, lumière aurorale à ro heures; troisième nuit, 101 étoiles, lueur aurorale. 


» Grenoble. — MM. Pu. Brerow,.… ont observé : seconde nuit, 100 étoiles. 


» Le Mans. — MM. Marti, de Ponron »'Amécourr,... n’ont pu observer que 48 étoiles 
dans la troisième nuit. 


» Morée, — M. Faucmeux a observé, dans la troisième nuit, 62 étoiles, dont 25 Per- 
séides. 


» Lyon. — M. Larow, seul observateur à Lyon, n’a pu observer qu’une trentaine d'étoiles 
dans la première nuit et une vingtaine dans la troisième. 


» Marseille. — MM. Srepnan,.… ont observé : première nuit, 164 étoiles; deuxième nuit, 
170 étoiles. M. Stephan dit que, dans cette deuxième nuit, le point radiant était dans le 
Cygne; on a remarqué une lueur aurorale. M. Stephan a déterminé un certain nombre de 
positions au moyen du petit équatorial, privé de son objectif et de son oculaire, et a 
trouvé ce moyen commode et précis. 
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.» Moncalieri. — MM. Denza,... ont compté : première nuit, 723 étoiles (179 relevées); 
deuxième nuit, 1095 (280 relevées); troisième nuit, 231 (96 relevées). 

» Montpellier. — MM. Crova, Diacon, ArniN-Drerreir, Cozror, Dussours, HENNEGUY, 
Morressier, Sreuyx ont observé : première nuit, 237 étoiles ; deuxième nuit, 358, dont 4 bo- 
lides; troisième nuit, temps couvert. 

» Nice. — MM. Fascr,.… ont observé : première nuit, 140 étoiles; deuxième nuit, 15. 

» Orange.—M. BorreLLx y a été envoyé par M.Stephan, avec la permission du Ministre 
de l'Instruction publique. MM. Borrelly, Imbert, Pelssier, Arnauld, Crégu ont observé : 
première nuit, 621 étoiles; deuxième nuit, 547. 

» Paris. — MM. Tremescæinr, En. Ravsen et Is. Lamérre ont observé : deuxième nuit, 
101 étoiles; troisième nuit, 145, dont un magnifique bolide; quelques étoiles bnt décrit 
des courbes remarquables; la majorité 2bsolue, dit M. Tremeschini au sujet de cette troi- 
sième nuit, ne venait pas des Perséides: 

» Rochefort. — MM. Simon, Coursesaisse ont observé : troisième nuit, 180 étoiles; èt 
en ont laissé échapper au moins quatre fois autant. 

» Rouen. — M. Guzzx. Les deux premières nuits couvertes; troisième nuit, 131 étoiles. 

» Sainte-Honorine-du-Fay. — MM. Lesreron, Macze et Lesorr ont observé, dans la troi- 
sième nuit et en cinq heures de temps, 135 étoiles avec une machine parallactique. 

» Saint-Lo. — MM. Derarrancue, Gurzmin et les élèves maîtres : les deux premières 
nuits couvertes; troisième nuit, 25 étoiles seulement, 

» Trémont. — MM. Lemosv, Maenien ont observé : première nuit, deuxième nuit, 
70 étoiles; troisième nuit, 74 étoiles. 

» Turin. — M. Dorna à observé : première nuit, 127 étoiles; belle aurore à 13 heures; 
déuxième nuit, 334 étoiles, dont 210 relevées; lumière aurorale de minuit à 3 heures; 
troisième nuit, presque cuuverte, 54 étoiles. 


» Onse souvient qu’il s’en fallait de beaucoup en novembre que les étoiles 
vinssent toutes de la constellation du Lion, et que les observateurs ont 
noté des points radiants dans le Taureau, les Gémeaux, etc. Des écarts 
analogues, quoique sur une moindre échelle, semblent s'être présentés dans 
le passage d’août. À Gênes, près de la moitié des étoiles viennent de direc- 
tions quelconques. M. Stephan, à Marseille, signale que, dans la troisième 
nuit, le point radiant était dans le Cygne. A Paris, M. Tremeschini trouve 
que la majorité des étoiles de cette troisième nuit ne vient pas de Per- 
sée. Nous reviendrons sur ces divers points, à mesure que les observateurs 
les auront mieux fait connaitre par leurs lettres. Nous n'avons en cé mo- 
ment que des télégrammes. 

» Au mois de novembre dernier, nous avions l’honneür de dire à l’Aca- 
démie que l’ensemble des observations serait imprimé, afin que chacun 
pût prendre au travail de discussion et d'étude la part qui lui convien- 
drait. Cet engagement a été rempli pour toutes les observations qui nous ont 
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été transmises à l’état de réduction. Nous avons l’avantage de présenter à 
l'Académie ce travail, qui comprend vingt-trois feuilles d'impression. 

. » Les astronomes, dans Jeur réunion de Montpellier, ont décidé que, 
pour la discussion des observations communes, on emploirait la méthode 
proposée par M. le colonel Goulier, et exposée par lui dans notre Bulletin 
spécial, p, 67. Cette méthode, toutefois, ne peut plus servir quand les astres 
sont élevés de moins de 10 degrés au-dessus de l'horizon. Dans ce cas, on 
emploiera les méthodes qui ont été suivies par MM. Lespiault et Stephan. 

» Le Conseil de l’Association a chargé : 

» 1° M. Goulier de Ja construction des cartes de son système; 2° M, Les- 
piault de l'instruction pour la méthode à suivre quand les trajectoires sont 
peu élevées au-dessus de l'horizon ; 3° M. Wolf de la coordination ulté- 
rieure de l’ensemble des travaux. Il y a donc lieu d’espérer que la dis- 
cussion des observations communes pourra marcher rapidement. » 


RAPPORTS. 


Kapport sur un Mémoire de M. Grand’Eury, intitulé : « Flore carbonifère 
du département de la Loire » (x). 


(Commissaires : MM. Tulasne, Daubrée; Brongniart, rapporteur.) 


« Le travail dont nous avons à faire connaître Jes résultats importants 
pour la connaissance de la végétation de l’époque houillère a été remis à 
l'Académie en 1869, et présentait déjà à cette époque nn ensemble con- 
sidérable d'observations intéressantes, recueillies par l’auteur dans le bas- 
sin houiller de Saint-Étienne. Mais M. Grand’Eury, les poursuivant ayec un 
zèle et une persévérance dont il faut lui savoir gré, a désiré que nous n'en 
entretenions l’Académie que lorsqu'il en aurait complété autant que pos- 
sible l’ensemble, et donné aux résultats de ses recherches une plus grande 
certitude. 

» La flore de l’époque houillère, correspondant à la formation des 
grands dépôts de charbon que l’ancien monde nous à légués, est, sans au- 
cun doute, la plus intéressante à étudier, car elle remonte jusqu’à l'origine 
du règne végétal ; elle diffère profondément de la végétation qui couvre 
actuellement notre globe, et cependant elle parait soumise aux mêmes lois 


(1) L'Académie a décidé que ce Rapport et le suivant, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, seraient insérés en entier aux Comptes rendus. 
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générales d'organisation et se rattache d’une manière plus ou moins directe 
à quelques-unes des formes qui existent encore de nos jours, ainsi que le 
montrent les études, déjà si nombreuses, faites sur ce sujet, et que le dé- 
montre encore plus complétement le grand travail dont nous avons à 
rendre compte à l’Académie: 

Dans leur état actuel, les recherches de M. Grand’Eury ne consti- 
tuent pas un simple mémoire, mais un ouvrage considérable qui embrasse 
l'étude de tous les végétaux fossiles du bassin houiller dé Saint-Étienne, 
considérés au point de vue de leur organisation, de leur détermination 
générique et spécifique et de leurs rapports stratigraphiques. 

» Cette étude du bassin houiller de Saint-Étienne offre d’autant plus d’in- 
térét que ce bassin correspond à une époque géologique fort différente de 
celle des houilles exploitées sur beaucoup d’autres points et qu’il offre une 
flore bien distincte, à plusieurs égards, de celle des terrains houillers du 
nord de la France et de la Loire-Inférieure. 

Les formations carbonifères anciennes ne se rapportent pas, en effet, 
à une seule époque; mais on a reconnu parmi elles des positions géologi- 
ques très-différentes qui offrent des différences également très-prononcées 
dans l’ensemble des végétaux qui leur ont donné naissance; et pour ne 
parler que des terrains houillers de la France, on doit reconnaître que ceux 
de l’ouest de notre pays, compris dans les départements de Maine-et-Loire 
et de la Loire-Inférieure, placés à la limite du terrain dévonien, sont les 
plus anciens ; que ceux des départements du Nord, qui paraissent contem- 
porains de ceux de la Belgique, de l’Angleterre et de la plupart de ceux de 
l'Allemagne, viennent ensuite, et enfin que ceux qui entourent le massif 
central de la France sont les plus récents et touchent, dans quelques cas, 
au terrain permien, qui forme la limite supérieure du terrain houiller. 

Dans l'ensemble de ces terrains houillers supérieurs, qui comprennent 
non-seulement les houillères de la Loire (Saint-Étienne et Rive-de-Gier), 
mais celles d’Alais, de Decazeville, de Commentry et même celles du Creu- 
sot, de Blanzy et des environs d’Autun, on doit, comme le fait remarquer 
M. Grand'Eury, reconnaître encore plusieurs époques distinctes et des 
étages successifs qui différent les uns des autres, à plusieurs égards, Le les 
végétaux qui s’y rencontrent. 

» Ainsi le bassin de Rive-de-Gier, quoique très-voisin de celui de Saint- 
Étienne, appartient à un système de couches plus anciennes et renfermant 
des formes végétales souvent différentes. 

» C’est le bassin propre de Saint-Étienne et les couches de houille now- 
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s qu il renferme qui ont fait l’ objet spécial dés études de M. Grand 
Eur, dont les recherches cependant sé Sont aussi étendues aux houillères 
de Rive-de-Gier, qui lui ont souvent fourni des matériaux utiles. 
» Les études botaniques dé ce savant embrassent les formes si diverses 


qui constituent cette flore du bassin houiller stéphanais, mais on ne sera 
pas étonné de l'absence complète où presque complète de certains groupes 
végétaux qui appartiennent plus spécialement à l'époque moyen où infé- 
rieure de cette grande période carbonifere. 

» Ceux qui ont donné naissance aux houilles de Saint-Étienne sont assez 

ee pour avoir suffi amplement aux recherches de M. Grand’Eury. 
 » Nous ne pouvons pas évidemment le suivre dans tous les développe- 
ments qu'il a donnés à plusieurs points de ce vaste ensemble : les limites 
nécessaires de ce Rapport ne le permettraient pas; mais nous allons cher- 
cher à signaler les résultats nouveaux auxquels les recherches multipliées 
de ce savant l'ont conduit sur up des groupes les age importants de 
la flore houillére. 
Et Les Fougères, comme on le sait, constituent la famille la SO uom- 
breuse en espèces, de formes très-variées, de cette ancienne végétation; 
elles ont été recueillies, classées et dénommées avec soin depuis long- 
temps, et V où pourrait croire qu il ne reste presque rien à à faire à leur sujet. 
On a cru d’ abord que la, plupart. 4 entre elles pouvaient être rapportées 
aux genres existant actuellement, ou du moins en être très- -rapprochées. 
On s ’est bientôt aperçu cependant que beaucoup de formes encore exis- 
tantes manquaient ‘entièrement à cette époque; puis, lorsqu'on a trouvé 
des traces suffisamment caractérisées de leurs fructifications, on a vu que 
beaucoup de celles que la forme de leurs frondes stériles rapprochaient de 
HER EURE des ÉCREES FER en a différaient notablement par ces Carac- 
rentes de cette grande famille. 

_» M. -Grand'Eury a déterminé l'ensemble pu espèces qui croissaient 
pendant le dépôt des couches de houille de Saint-Étienne et leur réparti- 
tion dans chacune d'elles ; ; mais ila surtout fait des observations trés- inté- 
ressantes sur celles du groupe : des Neuroptéridées, comprenant les genres 
Neuropteris et. Odontopteris. Il a constaté en effet que les frondes de la ete 
part. de ces plantes. avaient des dimensions énormes, et que. nous n ’en 


foliacées; mais, par des réunions et des reconstitutions. dont les diverses 
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parties ont été observées sur la nature, il est arrivé à rétablir des frondes 
qui devaient avoir jusqu’à 5 à 6 mètres de longueur et.dont les pétioles à 
leur base avaient, à l’état comprimé, jusqu’à 0", 30 et même 0”, 4o de 
largeur. Ces pétioles donnent naissance à des rameaux d’un très-grand vo- 
lume, plusieurs fois subdivisés et se terminent par des portions de frondes 
appartenant aux Odontopteris intermedia et minor. 

» Ces pétioles et les rachis produisent en outre, sur une de leurs faces, 
des frondes accessoires sessiles très-courtes, et qu'on retrouve également sur 
les pétioles des Neuropleris, où elles constituent cette forme de feuilles qui 
avait été désignée sous le nom de Cyclopleris, et surtout de Nephropteris. Ces 
feuilles accessoires, d’une forme anomale, naissant sur les pétioles ou le 
rachis de ces feuilles, déjà reconnues il y a quelques années sur quelques 
Neuropteris, se retrouvent, sous une forme très-différente, dans quelques 
Fougères actuelles. 

» Ces pétioles énormes, aplatis par la pression, striés en long, sont ré- 
duits à une lame si mince, qu’ils ont été quelquefois pris pour des feuilles 
et rattachés aux Noggerathia. Ils paraissent avoir contenu de nombreux 
et minces faisceaux vasculaires peu résistants, presque toujours détruits sur 
les échantillons aplatis que M. Grand’Eury désignait par le nom d’Aula- 
copteris. 

» Mais ces mêmes organes se présentent aussi sous forme de tiges cylin- 
driques charbonnées, dans cet état spécial que l’on compare au fusain, et 
l’on voit alors que les faisceaux fibro-vasculaires mieux conservés ren- 
ferment des vaisseaux scalariformes comme ceux des Fougères. Il résulte- 
rait de ces observations délicates, mais qui paraissent très-exactes, que ces 
gros pétioles d'Odontopteris auraient, non pas la structure de ceux des 
Fougères ordinaires, mais une organisation que nous retrouvons presque 
identique dans les pétioles énormes de certaines Fougères actuelles de la 
tribu des Marattiées, dans les Angiopteris en particulier. 

» Les Odoniopteris étaient au nombre des Fougères sur lesquelles on 
n’avait jamais aperçu aucune trace de fructification. M. Grand’Eury a eu 
l’heureuse chance de trouver un petit fragment d’une de ces feuilles offrant 
des indices évidents de fructifications. Ces fructifications consistent en de 
petits tubercules placés sur chaque nervure, très-près de son extrémité, et 
paraissent formées par un sporange solitaire, ovale, très-petit, semblable à 
un de ceux qui forment les groupes de sporanges, occupant la même po- 
sition dans les Angiopteris actuels. 

» Tout semble donc s’accorder pour nous prouver que ces grandes Fou- 


( 395 ) 

gères, et probablement également les Neuropteris qui leur sont si étroite- 
ment liés, sont des fougères de la tribu des Marattiées, dont les espèces 
actuellement vivantes se rapprochent du reste beaucoup, par leur port et 
par la dimension gigantesque de leurs frondes, de ces genres anciens. Il est 
probable que ces frondes naissaient, comme celles des Angiopteris et des 
Marattia actuels, de souches volumineuses et charnues dont on n’a trouvé 
jusqu’à ce jour aucun reste. 

» Mais il y à dans ces mêmes terrains des tiges de Fougères arborescentes 
dressées et plus ou moins élevées, présentant souvent à leur surface des 
cicatrices pétiolaires qui, par leur dimension et leur structure, ne peuvent 
pas appartenir aux plantes précédentes : ce sont celles qu’on a désignées 
sous les noms de Caulopteris, de Protopteris et sous celui de Psaronius, 
lorsqu'on n’a connu que leur organisation interne conservée à l’état silicifié. 
On les a signalées depuis longtemps à cet état silicifié dans les parties supé- 
rieures du terrain houiller en Allemagne, et elles abondent à l’état disséminé 
dans le sol aux environs d’Autun, localité où l'on retrouve à l’état silicifié 
beaucoup des végétaux du terrain houiller du bassin de Saint-Étienne. 

» Ces tiges, rarement signalées jusqu'a présent dans les couches 
houillères proprement dites, ont été observées fréquemment par M. Grand’- 
Eury sous la forme de tiges dressées, en partie carbonisées, dans les grès 
qui recouvrent les couches de houille à Saint-Étienne. 

» Ce savant observateur y a reconnu deux formes bien distinctes qu’in- 
diquaient déjà les échantillons silicifiés. Dans toutes on distingue nn axe 
vasculaire, parcouru par des bandes diversement repliées de vaisseaux 
scalariformes, sans enveloppe ligneuse spéciale, ce qui les distingue de 
toutes nos tiges de fougères arborescentes actuelles, mais les rapproche 
des souches des Marattiées ; car, comme le fait remarquer M. Grand’Eury, 
avec le port des Cvathéacées elles ont une structure plus où moins ana- 
logue à celle des Marattiées, Dans les unes, cet axe constitue la tige tout 
entière et montre des cicatrices pétioläires analogues à celles des Caulopteris 
et de nos fougères en arbre, et les racines adventives nombreuses quien 
naissent, enveloppant cette tige de toute part, forment une sorte de cône 
à leur base et s’étalent au loin dans le sol qui les portait. C’est ce que 
M. Grand’ Eury a observé sur les couches du grès houiller exploitées à ciel 
ouvert aux environs de Saint-Étienne, et ce qu’il a décrit dans sa Notice 
sur les forêts houillères. Sauf la structure interne de leur axe, ces tiges sont 
en tout semblables à celles des Fougères arborescentes actuelles. D'après ce 
qu’il a observé sur les cicatrices foliaires, M. Grand’Eury croit qu’on né 
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doit pas distinguer les Protopteris des Caulopteris, mais qu’on ‘doit former 
un genre spécial, Ptychopteris, du Caulopteris-macrodiscus et de.quelques 
autres espèces. D'autres tiges présentent un axe vasculaire semblable, quoi- 
que généralement plus petit, entouré, comme chez beaucoup de: Psaronius 
silicifiés, d’une première enveloppe ou gaîne fibreuse;et-plus extérieure 
ment d’une écorce cellulaire très-épaisse; dans laquelle descendent de nom- 
breuses racines adventives, parallèles, serrées, presque contigués, ‘très- 
gréles, et qui constituent, à l’état charbonné en fasain ou sidérifié, ce que 
M. Grand’Eury désignait sous lernom de. Tubiculites ; il ena bien fait eon- 
naître la structure ainsi que celle-du tissu dans lequel elles sont plongées, 
structure qui s'accorde avec ce qu'on avait observé dans-les Psaronius sili- 
cifiés. Le tout est circonserit par uné zone extérieure pra qui devait 
correspondre à la surface de la tige, mais sur laquelle on n’a pas observé 
les cicatrices: des bases des feuilles. Souvent des racines'sorties de l’intérieur 
de l’écorce l’enveloppent en partie et en masquent la surface: On remarque! 
en outre, que ces racines devenues extérieures sont plus'grosseset moins 
régulières. M: Grand’Eury a constaté dans plusieurs cas les dimensions ‘en: 
grosseur et en Jongueur-de ces diverses formes de tiges de Fougères; il in- 
dique les modifications d'organisation qu’elles paraissent présenter dans 
leurs diverses parties et le mode remarquable d'expansion de leursracines, 
s'étendant sur une longueur de plusieurs mètres, tout'autour de leurs bases}: 
ets’étalant de la même manière, mais à diverses hauteurs, à mesure que ces 
tiges encore dressées étaient enfouies par le sable'que les anciennes allu: 
vions amenaient autour d'elles. Ses dessins, représentant les-uns' la nature 
telle qu'on peut l’observer, les autres des restitutions basées sur ces obser- 
vations, nous montrent ce que devaient être ces végétaux remarquables; 
ils prouvent que si ces Caulopteris et'ces Psaronius, qui ne sont que- des 
états différents des mêmes plantes, 'se rattachent évidemment à la grande 
famille des Fougères, ils appartiennent à'des genres et probablement à des 
tribus différents de nos Fougères arborescentes actuelles. SC FRTRE 

» La flore de la période houillère, outre les Fougères, comprend dans 
LEE ent des Cryptogames acrogènes des  Lycopodiacées et des 
Équisétacées! Les Lycopodiacées, représentées par les Lepidodendron, que 
tous les botanistes reconnaissent pour des Lycopodiacées arborescentes} 
manquent presque complétement à Saint-Étienne; ‘elles sont fort rares à 
Rive-de-Gier, car elles caractérisent plus spécialement les terrains houillers 
anciens et moyens ; elles n’ont été l’objet d'aucune observation importante 
de: la'part de M. 'Grand'Eury. | RE dos Baup 
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Li» /LesÉquisétacées,au contraire, sont très-abondantes dans le bassin qui 
nous occupe, et ont été le sujet de recherches d’autantplus intéressan tesde 
la:part de ce savant, qu’elles conduisent à mieux établir Ja distinction des 
vraies Calamites et des Calamodendrées, que votre rapporteur avait sépa- 
rées les unes des autres, et qu’il croit de plus en plus devoir éloigner. Un 
grand nombre d'observations suivies sur beaucoup de points où les grès 
houillers et quelques couchés méme de houille sont exploitées à ciel 
ouvert a permis à M. Grand’Eury de suivre les vraies Calamites dans le 
développement de toutes leurs parties : il a vu des rhizomes rampants; 
articulés, ou des bases de tiges dressées, donnant naissance à de nombreuses 
racines. et produisant; come nos Æquisetum actuels, des tiges droites, sor- 
tant; de l’ancien sol, s’élevant tantôt presque simples, tantôt plus ou moins 
ramifiées, suivant les espèces, et se terminant alors dans les Calamites: Cistii 
et ramosus par de petits rameaux n'ayant quelquefois que quelques milli= 
mètres de diamètre; ila constaté que, sur aucun point de leur étendue, ni 
les grosses tiges, ni les rameaux les plus déliés ne présentaient d'indices soit 
de gaines, soit d’appendices d'aucune sorte naissant sur leurs articula- 
tions. Les séries de petits tubercules qu’on voit souvent autour de ces 
articulations: ne sont pas des cicatrices indiquant l'insertion d'organes 
caducs, mais plutôt.-des indices d’organes constamment avoriés.: Cette zone 
superficielle: des Calamites à présenté, en! outre, des caractères d’orga- 
nisation qui jusqu'à présent avaient échappé aux autres observateurs. 
M Grand’Eury a reconnu: sur plusieurs tiges de Calamites dressées et non 
altérées, pan la compression que cette couche charbonnée et mince, qui 
présente. à l'extérieur les stries ou sillons qui caractérisent ces tiges, était 
doublée: à l’intérieur-et à très-petite distance par une couche d’un tissu 
lisse et continu, sorte d’épiderme interne, qui tapisse la grande cavité des 
tiges de ces plantes; c'est entre l'épiderme externe et cette couche interne 
que se trouverait toute l’épaisseur des parois de Ja tige des Calamites pré- 
sentant un tissu fibreux assez résistant, de petites lacunes limitées par des 
cloisons longitudinales, et quelques vaisseaux scalariformes ou poreux, 
dont.on voit les indices sur les échantillons les mieux conservés. A la hau- 
teur desarticulations, on trouve souvent l'indication des diaphragmes qui 
divisaient la cavité centrale de la tige. Cette organisation est fort différente, 
à bien. des-égards, de celle qui a été signalée, il ÿ à trente ans, par le 
D: Petzholdt chez la plupart des Calamites, dans lesquelles il avait observé 
des traces de structure interne. Cette différence provient-elle de la nature de 
ces espèces, mal caractérisées extérieurement et probablement différentes, 
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_ou de l’âge des individus? L'organisation ohservée par le savant allemand 
rattache d’ailleurs également ces fossiles aux Équisétacées, et dans l’un de 
ses échantillons, sur lequel il insiste peu, la structure est tout à fait sem- 
blable à celle qu’a observée M. Grand'Eury. 

Suivant M. Grand'Eury, d'accord en cela avec M. Petzholdt, on ne 
se jamais à l’intérieur de ces tiges aucune trace d’un axe formé de tissu 
plus résistant; rien qui indique l'existence d’un axe ligneux, dont la des- 
truction serait bien étonnante, lorsque d’autres tissus moins résistants sont 
bien conservés. Tout s'accorde donc pour faire considérer les Calamites 
comme des plantes herbacées fistuleñses qui, malgré leur grande dimension, 
auraient eu tous les caractères d’organisation essentielle de nos Equisetum, 
mais seraient dépourvues de gaînes et de toute espèce d’organes appen- 
diculaires, et rappelleraient à ce point de vue les grands Cierges de la 
famille des Cactées. - 

Malgré des recherches assidues, l'habile explorateur des couches de 
Saint-Étienne n’a pu découvrir les fructifications de ces végétaux. 

Quelques traces de petits chatons carbonisés se sont montrées sur des 
rameaux, mais tellement altérées, qu’on ne peut rien dire de leur structure; 
on peut seulement affirmer que les fructifications qu’on leur a quelquefois 
attribuées n’appartiennent pas à de vrais Calamites, mais à cet autre groupe 
de végétaux qu’on a confondu avec elles et que nous allons examiner 
sous le nom de Calamodendrées. 

» Ces plantes, qui paraissent avoir été toutes arborescentes, se présentent 
le plus souvent sous la forme de tiges marquées d’articulations, ou plutôt 
d’anneaux transversaux dont l'intervalle est sillonné par des stries paral- 
léles,qui les ont fait confondre avec les Calamites ; mais elles se distinguent 
de celles-ci : 

» 1° Parce que les jeunes tiges et les rameaux portent des feuilles ver- 
ticillées ; 

» 2° Parce que leurs tiges renferment un axe ou cylindre es en- 
tourant une large moelle. 

» Pour ne pas affirmer d’une manière trop positive les liens qui unissent 
les diverses parties de ces végétaux, M. Grand’Eury, se conformant à ce 
qu’on a été obligé de faire souvent dans la paléontologie végétale, et qui 
disparaitra au fur et à mesure des progrès de cette science, a donné souvent 
des noms génériques provisoires à ces divers organes d’un même végétal. 

» Sous le nom de Calamophyllite, il désigne des tiges portant de longues 
euilles étroites, verticillées, dressées et souvent appliquées contre la tige. 
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» Lorsque ces feuilles sont tombées, la tige montre, à la place de chaque 
verticille, une série de cicatrices elliptiques, allongées dans le sens trans- 
versal, portant au centre un point qui indique un faisceau vasculaire-et qui 
distingue ces cicatrices des tubercules qui accompagnent les articulations 
des vraies Calamiles. 

..» Les grandes cicatrices qui indiquent la position des rameaux verticil- 
lés en diffèrent également par leur position au-dessus des verticilles foliaires 
et non sur la ligne même de l'articulation, et ne permettent pas deconfondre 
ces tiges avec celles des Calamites. 

» Les rameaux qui en naissent ont tous les caractères des Asterophyllites, 
et l’on ne peut pas séparer ces deux formes d’un même végétal. Les feuilles 
de ces rameaux diffèrent un peu par leur dimension et leur direction de 
celles des tiges ou rameaux principaux; mais quand on connait les diffé- 
rences qui existent entre les feuilles, soit à divers âges, soitsur des rameaux 
différents dans plusieurs genres de Conifères, on ne peut attribuer aucune 
valeur, même spécifique, à ces différences. 

» Ces tiges ne présentent pas les cannelures superficielles régulières des 
Calamites, mais seulement des stries assez vagues, et montrent souvent à l’in- 
térieur des restes d’un tissu ligneux charbonné, entourant un noyau cala- 
mitoide qui devait correspondre à la moelle, organisation très-différente 
de celle des vraies Calamites et qui se rattache aux tiges ligneuses des Cala- 
modendrées, r 

» C’est en effet dans les tiges ligneuses qui constituent les Calamodendron 
que cette différence se montre de la manière la plus prononcée, 

» Les Calamodendrées, longtemps confondues avec les Calamites, à éause 
de la forme articulée et sillonnée en long que présentent les portions de 
leurs tiges, qu’on rencontre habituellement, sont rapportées à deux genres 
distincts : les Calamodendron et les Arthropy tis, d’après des différences se- 
condaires dans la nature et la disposition des tissus qui constituent leur 
zone ligneuse, différences sur lesquelles nous ne saurions insister, 

». Dans ces plantes on a le plus souvent considéré comme des Calamites 
un noyau minéral qui a rempli la cavité d’une moelle très-volumineuse, 
dont Ja surface externe, appliquée contre la paroi formée par la zone 
ligneuse, présente des sillons longitudinaux correspondant à l'extrémité 
interne des lames fibro-vasculaires rayonnantes qui constituent cette zone 
ligneuse et qui, en s’anastomosant à la hauteur des yerticilles foliaires, dé- 
terminent l’apparence d’une articulation semblable à celle des, Calamites. 
Ce fait a été reconnu par presque tous les observateurs modernes, et l’ana- 
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tomie de ces parties a été particulièrement l'objet de recherches intéres- 
santes de la part de M. Binney et de M. Williamson. Cette apparence cala- 
mitoide du moule de la cavité médullaire se reproduit aussi dans d’autres 
cas à la surface externe du cylindre ligneux, lorsqu'il est bien conservé et 
que les rayons médullaires ne se sont pas multipliés et atténués vers l'exté- 
rieur: Cette apparence résulte ‘également des lignes parallèles alternative- 
ment saillantes et creuses produites par des lames de tissu d’une résistance 
inégale, et par leur anastomose à chaque verticille. La surface de la tige 
elle-même, formée par une écorce charbonnée, ne présente au contraire 
aucun indice de ces sillons paralleles qui caractérisent les vraiés Cala- 
miles. 

Ges bois à l’état Lctrbonisé, avec structure conservée, désignés vulgairément 
sous lenom de fusain, se trouvent en grande quantité date les couches de 
houille de Saint-Étienne, surtout dans les plus supérieures: on Îles reconnaît 
bien au microscope, par la disposition en lames rayonnantes de natures 
diverses de leur tissu ligneux. En outre, l’existence du noyau médullaire 
calamitoïde lés distingue de tous les autres bois de cette époque:Ils forment 
quelquefois des tiges d’uné grande élévation, ainsi que M. Grand'Eury l’a 
constaté dans plusieurs cas: il en décrit plusieurs exemples, ét un surtout 
où, sur une tige de 6 mètres de longueur et de 0",30 à 0",40 de diamètre, 
il a pu s'assurer des modifications de structure que cette tige éprouvé à di- 
verses hauteurs, dans le volume de l'énorme moelle qui en occupe le centre 
etsimule une Calamite, et dans celui de la zone ligneuse et de l'écorce qui 
l'entoure. Sur d’autres tiges de Calamodendrées, M. Grand’Eury a vu de 
nombreuses et fortes racines adventives naître vers la partie inférieure de 
la tige, qui se terminait en outre par des racines divisées en grosses bran- 
ches inégales. : - 

Dé l’ensemble de ces observations, il paraît résulter qu’il existait à cette 
époque une famille de végétaux arborescents, dont les tiges, malgré la sin- 
gularité de leur organisation, se rapprochaient surtout de celles des Dicoty- 
lédones gymnospermes, et dont les D] représentés par les Æ4stero- 
phyllites, s'éloignaient peut-être moins qu’on ne le croirait de certaines 
Conifères. Aloe ras " 

Dans notre opinion, cette famille n’a pas plus de rapport avec les vraies 
Calamites et les Equisétacées que celles-ci n’en ont avec les Casuarina 
actuels; car, malgré une grande similitude extérieure entre les rameaux 
d’un Casuarina et ceux d’une Préle, ii n’est pas un botaniste qui soit dis- 
posé à admettre la moindre affinité entre ces végétaux. La présence d’un 
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cylindre ligneux et son accroissement successif sont des caractères appar- 
tenant exclusivement aux plantes dicotylédones. La disposition verticillée 
et la diversité des feuilles dans un même individu se montrent dans plu- 
sieurs Conifères, particulièrement parmi les Cupressinées et une nouvelle 
espèce de Conifére de la Nouvelle-Calédonie nous en offrait récemment un 
exemple frappant. Les rameaux stériles du Frenela Balansæ présentent des 
verticilles de 4 feuilles, longues de 2 à 3 centimètres, étroites comme celles 
de certains Asterophyllites, et les rameaux adultes ne portent que des 
feuilles réduites à des écailles de moins d’un millimètre. Que les feuilles 
soient disposées en plus grand nombre à chaque verticille, et une analogie 
extérieure assez marquée se présentera entre ces plantes et les Astero- 
phryllites. 

» On a objecté à ces rapports déjà indiqués entre les Calamodendrées et 
les Dicotylédones gymnospermes, que ces arbres fossiles avaient pour fruc- 
tification des épis de sporanges. Ces fructifications ont été étudiées et dé- 
crites par M. Binney, comme appartenant à son Calamodendron commune. 
Déjà M. Ludwig ( Paléontograph., t. X) avait décrit des épis analogues, 
quoique beaucoup plus grands, et les avait considérés également comme des 
épis de Calamites, en admettant les relations de ces fructifications avec les 
Asterophyllites et par suite avec les Calamodendrées et non avec les vraies 
Calamites. dé 

» On peut se demander si ces organes sont réellement des sporanges et non 
pas des anthères; s’ils sont les analogues des sporanges des Equisetum, ou 
s'ils ne seraient pas plutôt des anthères peltées semblables à celles des 
Taxinées. 

» La dimension des échantillons figurés par M. Binney et dont il existe 
des analogues dans les roches siliceuses d’Autun est fort semblable à celles 
des chatons des Taxus et des genres voisins ; ceux plus grands représentés 
par M. Ludwig rappellent par leur dimension les chatons mâles des 4rau- 
caria, dont certaines espèces ont des chatons qui atteignent 25 centimètres 
de long. Il y à sans doute des différences très-notables entre les chatons 
mâles de ces diverses Conifeères et les épis attribués à ces Calamodendron, 
mais elles ne sont pas plus grandes que celles qui les distinguent des épis de 
sporanges des Equisetum, et ne peuvent pas être un motif pour classer ces 
arbres parmi les Cryptogames. 

» Cetie question des fructifications des Calamites et des Calamodendrées 
reste encore très-obscure; elle ne saurait décider du classement de ces der- 
niers arbres parmi les Cryptogames, contrairement à toutes les raisons 

C. R., 1892, 2° Semestre, (T. LXXV, N° 7.) b2 
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tirées de la structure générale de leur tige qui les place parmi les Dicoty- 
lédones, près des Coniferes et des Cycadées actuelles. 

» Il en est de même d’un autre groupe remarquable sur lequel les obser- 
vations de M. Grand’Eury ont répandu un jour tout nouveau ; les plantes 
qui le contituent ont été bien différemment appréciées à diverses époques. 
Le type de ce genre, d’abord signalé et figuré par Sternberg, sous le nom 
de Flabellaria borassifolia, était alors considéré comme une preuve de l’an- 
cienne existence des Palmiers. Mieux étudié par Corda, il a été reconnu 
que la prétendue feuille flabelliforme, analogue à celle des Borassus et d’au- 
tres palmiers, était une tige terminée par un bouquet de feuilles simples 
à nervures fines et parallèles, et que ce rameau avait les caractères les plus 
essentiels d’une tige dicotylédone gymnosperme. 

» Le Flabellaria borassifolia est devenu le type du genre Cordaïtes, con- 
sacré au savant qui l'avait mieux fait connaître. Par la structure de ses 
feuilles, un autre genre venait se placer près de celui-ci : c’est le genre 
Noggerathia, qui a pour type une feuille pinnée, des houillères de la Bohème, 
à folioles ressemblant à celles de certaines Cycadées actuelles et aux feuilles 
des Cordaïtes. On lui a rapporté toutes les feuilles pinnées ou paraissant 
représenter des folioles de feuilles pinnées à nervures fines, égales et pa- 
rallèles, mais dont beaucoup sont probablement plutôt des Cordaites. 

» M. Grand’Eury n’a trouvé que peu d’exemples de ces Noggerathia dans 
les couches de Saint-Étienne (il en distingue avec doute quatre espèces), 
mais ils suffiraient cependant pour expliquer la présence de certains fruits 
assez rares également, les Rabdocarpus, qu’on serait porté à considérer 
comme ceux des Noggerathia, rapport qui serait confirmé par l’observa- 
tion toute récente, faite par M. Grand’Eury, de fruits de cette nature, 
réunis sur une sorte de rachis comme ceux des Cordaïtes ou peut-être 
comme ceux des Cycas sur la base des feuilles fructifères. 

» Mais si les Noggerathia sont rares dans le bassin de Saint-Étienne, les 
Cordaïtes au contraire paraissent y être très-abondants, très-variés, et con- 
tribuer pour beaucoup à la formation de la houille. Ils présentent des 
feuilles de forme et de dimension très-diverses, depuis 2 à 3 centimè- 
tres de long jusqu’à une longueur de plus de 1 mètre. On peut rare- 
ment obtenir ces grandes feuilles dans leur entier; leur forme générale, 
leur taille et surtout les détails de la nervation permettent cependant 
d’en distinguer un assez grand nombre d’espèces; mais avant de fixer la 
limite de ces espèces, il faudra bien se rappeler combien les feuilles varient 
sur le même arbre dans les Conifères, dont ces feuilles paraissent se rappro- 
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cher. Ces feuilles sont toujours simples et très-entières, ovales ou plus sou- 
vent longuement lancéolées ou spatulées, à nervures fines, égales, paral- 
lèles, ou un peu divergentes à la base. 

» Cette nervation est très-semblable à celles des folioles des Noggerathia, 
et de même que celles-ci rappellent celle des folioles des Zamiées, celle des 
Cordaïtes paraît très-analogue à celle des feuilles des Dammara et de cer- 
tains Podocarpus parmi les Conifères. Les espèces à feuilles très-étroites, 
linéaires, souvent très-longues, ressemblant par leur forme générale à des 
feuilles de graminées, sont désignées par M. Grand’Eury sous le nom de 
Poa-Cordaïtes, et considérées par lui comme d’une nature assez différente 
des vraies Cordaïtes par suite de leur gisement et de leurs associations. 

» Les feuilles des Cordaïtes ont été assez souvent trouvées fixées sur 
leurs rameaux, que M. Grand’Eury désigne sous le nom de Cladiscus; elles 
sont sessiles, mais toujours rétrécies à la base et non amplexicaules; elles 
sont caduques et laissent après leur chute une cicatrice transverse, tantôt 
étroite et linéaire, tantôt plus large, oblongue ou elliptique, marquée d’une 
rangée de séries de ponctuations vasculaires, qui distingue immédiatement 
ces cicatrices de celles des Sigillaires, et les fait ressembler à celles des Darn- 
mara de la végétation actuelle. Les rameaux qui portent ces feuilles sont 
très-divisés et forment des embranchements successifs à divisions alternes 
dressées où étalées; au centre du cylindre ligneux se trouve une large 
moelle dont le pourtour, présentant des lames saillantes transversales, a 
donné lieu à une erreur semblable à celle qui a fait considérer comme des 
Calamites le moule de la cavité médullaire des Calamodendrées ; pour les 
Cordaîtes on a pris le moule de leur cavité médulaire, marqué de sillons 
transversaux annulaires, ou anastomosés, pour des tiges de Monocotylé- 
dones, qui ont été désignées sous le nom de Sternbergia et plus tard sous 
celui d’Artisia. Ces prétendues tiges, bien reconnues depuis plusieurs années 
pour représenter la moelle de divers végétaux, ne paraissent pas appartenir 
exclusivement aux Cordaïtes, mais elles constituent un des caractères de 
leurs rameaux, car sur les vieilles tiges les sillons transversaux s’atténuent 
et la moelle perd de son caractère d’Artisia. 

» Entre la surface extérieure des rameaux et des tiges de Cordaïles et cet 
axe médullaire vide ou occupé par un tissu cellulaire lâche, remplacé par 
de la roche, se trouve une zone plus ou moins épaisse entièrement char- 
bonnée, dans laquelle M. Grand’Eury a distingué deux couches concen- 
triques : l’une corticale et l’autre ligneuse ; la première souvent très- 
épaisse et formée de lames parallèles à la surface externe, est composée 
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alternativement de lames d’un tissu fibreux ou cellulaire allongé dans le 
sens longitudinal, et de lames d’un tissu cellulaire disposé transversalement. 
Cette zone n’est traversée par aucun rayon médullaire et ne peut être assi- 
milée qu'aux couches de certains tissus subéreux. Ce tissu, qui peut sur les 
vieilles tiges acquérir une grande épaisseur, se trouve souvent séparé en 
grandes plaques charbonneuses qui entrent pour nne forte proportion dans 
Ja constitution des couches de houille. Entre cette enveloppe corticale et le 
noyau médullaire se trouve le bois, ordinairement beaucoup plus altéré 
que l'écorce, se présentant sous forme de fragments de fusain, dont 
M. Grand’Eury a pourtant pu apprécier au microscope quelques-uns des 
caractères les plus importants, qui le portent à considérer ce tissu ligneux 
comme ne différant pas de celui des bois silicifiés de cette époque qu’on a 
nommés Dadoxylon, et qu’on avait rapportés à la famille des Conifères. 

» M. Grand’Eury signale bien quelques différences dans les divers bois de 
ces tiges de Cordaïîtes qui pourraient indiquer des genres distincts ; mais 
dans des observations de ce genre il faut bien faire la part des altérations 
que les tissus ont éprouvées et ne pas donner trop d'importance à des 
différences qui, d’après l'étude des bois silicifiés, peuvent se présenter dans 
les diverses parties plus ou moins modifiées d’un même échantillon. 

» Tous ces bois ont unestructure très-analogue à celle des bois des Coni- 
fères, et viennent ainsi confirmer l’analogie que leurs feuilles présentaient 
avec quelques arbres de cette famille. 

» D’après l’ensemble des observations de M. Grand’Eury, les Cordaïles 
étaient souvent de grands arbres de 20 à 30 mètres, et peut-être plus, 
d'élévation, à tige droite et nue, surmontée par des branches très- 
ramifiées, terminées chacune par un bouquet de longues feuilles rappelant 
par leur forme celles des Fucca.et des Dracæna ; ou dans d’autres cas, plus 
courtes, elliptiques et ressemblant d’une manière frappante par leur forme 
et leur nervation à celles du Dammara ovata et du Dammara Brownii des 
régions australes. Ces tiges se terminent inférieurement par des souches 
donnant naissance à de grosses racines ramifiées, exactement comme celles 
de nos arbres dicotylédonés. + 

» Pour compléter cette restitution, il faudrait connaitre les organes de 
reproduction de ces arbres. 

» Examinons les résultats des recherches de M. Grand’Eury à cet égard. 

» Déjà depuis longtemps on a signalé dans le terrain houiller des em- 
preintes qu'on a considérées comme des inflorescences, comparées par 
quelques auteurs à celles des plantes phanérogames de diverses familles, 
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Palmiers (Gœppert); Broméliacées (Lindley), etc. Goldenberg les a consi- 
dérées comme des chatons males, et, d'après leur gisement, il les attribue à 
des fructifications de Cordaïtes. M. Grand'Eury en indique des formes très- 
diverses, dont il a vu quelques-unes sortir du milieu des fenilles de certains 

rameaux de Cordaiïtes, et il est porté à admettre que les uns formant des 
épis distiques, portant de petits corps charous, seraient des inflorescences 
femelles ; les autres, donnant naissance à de nombreux petits rameaux se- 
condaires, sortes de gemmes latérales, correspondraient à des chatons mâles. 

» Cette dernière supposition nous paraît, d’après l'examen des échan- 
tillons, encore fort douteuse, rien n’indiquant la présence d’anthères et 
ces épis pouvant appartenir à une autre forme de fructifications fe- 
melles, propre à d’autres espèces ou à des genres différents. La première 
forme d’inflorescence porte à l'aisselle de bractées étroites, de jeunes 
graines; dans quelques cas, ces graines ont déjà pris un certain dévelop- 
pement et rentrent dans la forme de quelques-uns des fruits que l’on a 
désignés sous le nom de Cardiocarpus ou de Cyclocarpus; fruits qui, avec de 
nombreuses modifications spécifiques, se rencontrent dans les mêmes 
couches, et sont ainsi en rapport avec les espèces nombreuses et très-variées 
de Cordaïtes reconnues dans ce terrain. M. Grand'Eury est donc conduit 
à considérer les fruits désignés sous ce nom de Cardiocarpus, dont on peut 
à peine distinguer ceux qu'on a nommés Cyclotarpus, comme les fruits de 
Cordaïtes. Cette opinion vient d’être confirmée par une observation d’un 
paturaliste écossais, M. Peach, insérée dans un numéro qui vient de pa- 
raitre des Transactions de la Société botanique d'Édimbourg. Ce naturaliste a 
en effet trouvé des inflorescences tont à fait semblables, dit-il, à celles de 
l’Antholites Pitcarniæ, et sur l’une d’elles des fruits encore attachés d’un 
Cardiocarpus; le tout contenu dans les couches des mines de charbon de 
Falkirk, en Écosse, avec une grande abondance de feuilles de Cordaïtes 
(Flabellaria borassifolia, Sternb.) 

» On peut donc considérer les arbres du genre Cordaïtes comme recon- 
stitués dans leur ensemble, depuis les racines jusqu'aux rameaux et aux 
feuilles, avec leurs inflorescences jeunes et adultes, et peut-être mâles et 
femelles, et nous montrant la structure de leur écorce, de leur bois et de 
leur moelle. 

» Quelles analogies ces diverses parties indiquent-elles ? Les organes de la 
végétation semblent caractériser des arbres semblables aux Dammara et à 
certains Podocarpus (P. latifolia) de la classe des Conifères; les inflores- 
cences et les graines semblent, d’un autre côté, pouvoir se rapporter à la 
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famille des Taxinées, appartenant à cette même classe. Qu’on suppose, en 
effet, l'espèce de capitule formé par les fleurs femelles d’un des Cephalo- 
taxus du Japon, plus allongé, les bractées florifères plus espacées, et l’on 
aura l’inflorescence femelle d’un Cordaïtes ; qu’on compare les nucules d’un 
Taxus, d'un Torreya, ou les graines drupacées d’un Gingko aux Cardiocar- 
pus et aux Cyclocarpus, et l’on reconnaitra une analogie très-marquée entre 
ces graines fossiles et celles de ces Taxinées; la forme de leur sommet et 
leur symétrie parfaite indiquant le plus souvent une graine orthotrope plus 
ou moins comprimée. 

» D'autres formes de fruits, fréquents dans la plupart des terrains houillers 
et surtout à Saint-Étienne, où ils sont indiqués avec soin par M. Grand’- 
Eury, paraissent pour la plupart partager ce caractère de graines droites, 
orthotropes; se rapportent-elles aux formes diverses de Cordaïles, ou plutôt 
appartiennent-elles à d’autres genres de la flore houillère qui rentreraient 
tous dans la même classe que les Cordaïtes? Les Noggerathia n’auraient-ils 
pas pour fruits les Rhabdocarpus, les Sigillaria es Trigonocarpus, les Cala- 
modendron les Samariopsis ? C’est ce que de nouvelles découvertes pourront 
seules établir, mais ce qu’on peut soupçonner sans donner pour le mo- 
ment trop de valeur à ces attributions. 

» Les Sigillariées, quoique moins fréquentes à Saint-Étienne que les fa- 
milles précédentes, ont cependant donné lieu à des observations intéres- 
santes. | 

» Les Sigillaria qui se présentent le plus souvent dans les couches de 
Saint-Étienne appartiennent à la section des Leioderma et des Clathraria, 
c’est-à-dire des Sigillaria dont la surface des tiges n’est pas marquée de 
côtes longitudinales avec cicatrices espacées. Parmi les premières, le Sigil- 
laria lepidodendrifolia avec ses longues feuilles, souvent désignées comme 
des Cyperites, est le plus fréquent et présente des tiges de 3 mètres; parmi 
les secondes on trouve surtout le Sigillaria Brardü, que M. Grand’Eury a 
trouvé dans plusieurs localités sous forme de tiges encore couvertes de 
feuilles linéaires nombreuses, et portant des épis de fructifications. Mal- 
heureusement ces restes de fructifications sont tellement altérés dans les 
échantillons recueillis jusqu’à ce jour à Saint-Étienne, qu’on ne peut 
reconnaître leur véritable organisation. Dans des échantillons observés 
à Saarbrück, M. Goldenberg a cru voir des sporanges renfermant des 
Macrospores; ne sont-ce pas plutôt des écailles portant des anthères simples 
comme dans les Cycadées? 

» L'organisation et le mode de végétation des tiges des Sigillariées 
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semble en effet devoir les classer parmi les Dicotylédones gymnospermes, 
près des Cycadées; leurs rameaux ont montré une structure exogène dont 
on n’a aucun exemple parmi les Cryptogames; leurs tiges donnent nais- 
sance, à leur base, à de grosses racines ramifiées s'étendant horizontale- 
ment, ayant un cylindre vasculaire et produisant de nombreuses radicelles 
simples ou bifurquées : ce sont les Stigmaria. M. Grand’Eury n’a pas eu 
l’occasion de voir des bases de tiges des vraies Sigullaria ni de constater 
leur relation avec les Stigmaria, fréquentes à Saint-Étienne ; mais il a dis- 
tingué, sous le nom de Stigmariopsis, une autre forme de racines fort ana- 
logues aux Stigmaria et qu’il considère comme les racines des Syringoden- 
dron, grandes tiges encore assez mal connues, mais dont il serait difficile 
de nier les rapports avec les Sigillaria, dont on les a longtemps considérés 
comme une simple altération. 

» Ces Syringodendron entété trouvés sous forme de tiges volumineuses dans 
leur position dressée et se continuant à leur base en de fortes racines rami- 
fiées à la manière de celles des Stiymariopsis. Cette forme de racines, dont on 
ne trouve aucun exemple parmi les Cryptogames, qui paraît même incompa- 
tible avec le mode de développement de ces plantes qui ne produisent jamais 
que des racines adventives, vient à l'appui des observations sur la struc- 
ture interne des tiges de ces végétaux, pour les ranger près des Cycadées et 
bien loin des Lycopodiacées, auxquelles quelques paléontologistes croient 
devoir les assimiler, en se fondant sur des observations bien incertaines sur 
la nature de leurs fructifications. 

» Un dernier groupe complète la flore de l’époque houillère à Saint- 
Étienne; il comprend les plantes à feuilles verticillées, désignées souvent 
sous le nom d’Astérophrllilées, renfermant essentiellement les genres Aste- 
rophyllites, Annularia et Sphenophy llum. 

» Les Asterophyllites, ou du moins la plupart d’entre elles, paraissent être 
les rameaux feuillés des Calamodendron. Quelques espèces cependant s’en 
distinguent peut-être et resteront auprès des Ænnularia. Celles-ci et les Sphe- 
nophyllum sont des plantes herbacées et probablement aquatiques, flot- 
tantes ou en parlie submergées ; les observations d’un grand nombre de 
paléontologistes ont bien établi, depuis quelques années, que les fructifi- 
cations de ces plantes consistaient en longs épis formés de verticilles rap- 
prochés de feuilles florales ou bractées, à l’aisselle desquelles on trouvait 
des corps arrondis dont la nature n’a pas été bien déterminée; ces épis 
avaient été désignés sous les noms de Bruckmannia et de Wolkmannia. 

» M. Grand’Eury a trouvé l’Annularia longifolia fréquemment à Saint- 
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Étienne, et récemment il l’a encore rencontré, réuni à de nombreux et 
longs épis de ces fructifications connues sous le nom de Bruckmamnia tuber- 
culata. D’après lui, les conceptacles arrondis placés entre les verticiiles de 
bractées seraient fixés à des pédicules naissant de la tige elle-même au 
milieu de l'intervalle qui sépare les verticilles et ne seraient pas réellement 
axillaires (r). 

» À cet ensemble d'observations sur la structure générale et les affinités 
des principales formes de végétaux du terrain houiller de Saint-Étienne, 
M. Grand’Eury a joint un examen très-attentif des différences spécifiques 
qu'il signale dans son Mémoire et dans ses suppléments, et qui lui permet- 
tront de tracer avec précision le tableau de la végétation pendant cette 
période. 

» Mais cette période, dont on ne saurait fixer la durée, comprend elle- 
méme diverses époques successives correspondant au dépôt de chacune des 
couches de houille, et nous avons maintenant à signaler les résultats géné- 
aux des études de M. Grand’Eury sur la répartition des végétaux fossiles 
dans ces diverses couches du terrain houiller de Saint-Étienne, et, par 
conséquent, sur le mode de succession des différentes formes végétales pen- 
dant la période, probablement fort longue, de la formation des houilles 
de ce bassin. ù 

» Les recherches de Paléontologie végétale si approfondies auxquelles 
M. Grand'Eury s’est livré avaient eu en effet pour but, à leur origine, 
de constater si la nature des végétaux fossiles qui accompagnent les cou- 


(1) L'examen des échantillons qui nous ont été adressés par M. Grand’Eury nous à per- 
mis de constater un fait que nous croyons devoir consigner ici. 

Ces épis montrent, renfermés dans quelques-uns des corps sphériques, placés entre les 
bractées verticillées, des corps qu’on a trouvés isolés en grande abondance dans ces mèmes 
couches, et qu’on a considérés comme des macrospores, appartenant à la fructification des 
Sigillaria. Ces macrospores bien caractérisés ont un peu plus d’un millimètre de diamètre 
et, d'après leur dimension et leur forme, on peut supposer qu’ils étaient renfermés au nombre 
de quatre dans chaque sporange; ils semblent se trouver surtout dans les sporanges placés 
vers la base des épis, soit que les macrospores des sporanges supérieurs, moins développés, 
ne fussent pas distincts, soit que ces sporanges supérieurs ne continssent que des micro- 
spores, comme cela a lieu dans les épis des Zepidodendron et des Selaginella. Ces plantes 
sont-elles l’origine unique des macrospores trouvés en grande quantité dans certaines couches 
du terrain houiller de Saint-Étienne, et doit-on leur attribuer ceux qu’on a trouvés en 
Allemagne et en Angleterre, et qui ont contribué à faire considérer les Sigillaria comme des 
plantes cryptogames voisines des ZLepidodendron ? C’est une question que l'examen de nou- 
veaux épis de fructification de Sigillaria pourra seul résoudre, » Ad. B. 
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ches de houiïlle ne permettraient pas de déterminer l’äge et la position de 
ces couches d’une manière indépendante de leurs relations stratigraphiques, 
résultat qui aurait une grande importance pour l'exploitation de la houille, 
surtout dans des terrains aussi accidentés que ceux du bassin de Saint- 
Étienne. 

» Après avoir établi que l’ensemble des couches de ce bassin, ainsi que 
celles des autres terrains houillers du centre et du midi de la France, ap- 
partiennent à une période géologique plus récente que ceux du nord de la 
France et de la Belgique, et se lient intimement à la formation permienne 
qui leur succède immédiatement, M. Grand’Eury résume ainsi ce qui con- 
cerne spécialement le terrain houiller de Saint-Étienne à ce point de vue : 


« L'inventaire fait dans le département de la Loire de tous les débris de plantes fossiles, 
à tous les niveaux et dans toute son étendue, dénote des changements lents, mais constants, 
de la flore, qui peuvent servir à caractériser des étages naturels. 


» Le terrain de Rive-de-Gier est un étage ambigu, participant des flores supérieures sté- 
phanaises et des flores inférieures septentrionales. 


» Le système stéphanaislui-même appartient à divers étages établis sur des différences no- 
tables de flore et de végétation. Ces étages se manifestent également dans les autres bassins 
qui entourent le massif central de la France; ils sont naturels et permettent de déterminer 


avec beaucoup de certitude la position et l’âge relatif des terrains carbonifères du centre de 
la France. » 


La 


» À Saint-Étienne, les couches de houille exploitées sont au nombre de 
quinze et comptées de haut en bas, depuis celles du Treuil jusqu’à celles 
de la Chazotte et de Saint-Chamond, sans y comprendre quelques couches 
plus supérieures, à Rochette et à Avaize. 

» Ces couches se succèdent quelquefois à peu d’intervalles, formant des 
sortes de faisceaux de couches séparés les uns des autres par de grandes 
épaisseurs (120 à 200 mètres) de terrain stérile, ou ne renfermant que de 
petites veines de charbon. 

» Dans les couches inférieures, ce sont les Cordaïtés qui prédominent 
et donnent leur nom à cet étage. 

» Dans les couches moyennes, les Fougères sont les végétaux les plus 
abondants et les plus variés. 

» Les Calamites, les Calamodendron, les Annularia caractérisent plus 
particulièrement l’étage supérieur. 

» Les Fougères, quoique prédominantes dans les couches moyennes, 
existent dans toutes; mais elles varient quant aux espèces et souvent quant 
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aux genres, et peuvent, par leur détermination exacte, fournir des indi- 
cations précieuses pour établir la position des couches qui les ren- 
ferment. 

» M. Grand’Eury est parvenu ainsi à établir d’une manière plus certaine 
qu’on ne l'avait fait précédemment la position, dans la série générale, des 
couches exploitées dans les divers travaux isolés du bassin de Saint-Étienne. 

» Par suite de cette étude approfondie de la flore fossile du département 
de la Loire et de l’examen des fossiles d’autres bassins houïllers, ce savant 
ingénieur a pu assimiler aux divers étages du bassin de Saint-Étienne les 
couches de houille exploitées dans d’autres localités. Ainsi les mines de 
Brassac et celles de Blanzy correspondent, suivant lui, aux couches infé- 
rieures ou étage des Cordaïtes de Saint-Étienne. L'étage moyen, ou des Fili- 
cacées, se présente à Bessége (Gard), au Bousquet (Hérault), à Commentry 
(Allier). On retrouverait l'étage supérieur de Saint-Étienne à Saint-Bérain 
(Saône-et-Loire), et des couches peut être plus récentes à Decazeville (Avey- 
ron). 

» Cette assimilation des diverses formations locales du terrain houiller de 
la France centrale aux différents étages d’un type bien étudié serait, sans 
aucun doute, une des applications les plus intéressantes de la Paléontologie 
végétale à la Géologie et à l’exploitation même des mines de houille. 

» M. Grand’Eury se propose de compléter, par de nouvelles explorations 
de nos principaux bassins houillers, les résultats auxquels il est déjà par- 
venu, et qui concordent du reste parfaitement avec les notions plus ou 
moins étendues que nous possédions déjà sur la flore fossile de ces diverses 
localités. 

» Nous n'avons pu dans ce Rapport, malgré son étendue, présenter 
qu’une analyse bien incomplète des points les plus importants traités par 
M. Grand-Eury, et nous avons été obligé de passer sous silence bien des 
considérations intéressantes exposées par lui; mais on voit qu’il résulte des 
recherches continuées avec tant de persévérance et de sagacité par 
M. Grand’Eury, une connaissance beaucoup plus complète de la végétation 
qui a produit les terrains houillers, et plus particulièrement ses étages 
supérieurs. 

» Les fougères arborescentes et les frondes gigantesques de certains 
genres de cette famille sont mieux connus dans l’ensemble de leur végéta- 
tion et de leurs caractères. 

» Les vraies Calamites sont complétement assimilées aux Équisetacées 
par l'observation de leur mode de végétation et de leur structure interne. 
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» Les Calamodendrées sont nettement distinguées des Calamites; elles 
sont plus complétement reconstruites dans leurs diverses parties et ratta- 
chées d’une manière plus certaine aux végétaux dicotylédonés voisins des 
Conifères et des Cycadées. 

» Le genre des Cordaïles, sur lequel on n’avait que des notions impar- 
faites, a été étudié dans toutes ses parties, et ces grands arbres viennent 
évidemment se ranger dans la classe des Conifères, où elles formeront un 
groupe spécial tenant aux Abhiétinées, et surtout aux Dammara, par leurs 
organes végétatifs, et aux Taxinées par leur mode de fructification. 

» Les observations de M. Grand’Eury sur d’autres groupes de végétaux, 
les Sigillaria et Stigmaria, les Annularia et les Sphenophyllum, sans avoir la 
même importance, ajoutent cependant des faits intéressants à ceux que 
nous connaissions. 

» Enfin, l'étude qu’il a faite du mode d’association des diverses espèces 
et de leur ordre de succession, fournit ün nouveau moyen d'établir la cor- 
rélation des diverses couches de ces terrains; résultat important pour la 
Géologie et pour l'exploitation des mines. 

» Sous tous les rapports, le travail si étendu de M. Grand’Eury nous pa- 
raît un des plus importants qui ait été faits sur un sujet aussi difficile. 

» Ce savant a très-habilement profité de la situation favorable à ses re- 
cherches que lui procurait sa position comme ingénieur, qui le mettait en 
rapport avec toutes les exploitations du bassin” de Saint-Étienne. Il a pu 
ainsi étudier, sur place, les nombreux fossiles végétaux qui s’y rencontrent, 
et il s’est acquitté de cette tâche avec une exactitude et une sagacité dignes 
d’éloges, recueillant avec soin les échantillons souvent les moins apparents, 
mais les plus intéressants pour l'étude. 

» Enfin, par la connaissance très-étendue qu'il possède de tout ce qui 
a été publié sur ce sujet, il a pu donner à ses recherches la direction la plus 
utile et comparer ses observations à celles des savants qui l'avaient précédé. 

» L'Académie ne sausait trop encourager des recherches qui ont donné 
déjà des résultats si intéressants; son approbation engagera l’auteur à les 
poursuivre et à éclaircir les points encore obscurs qu’il signale lui-même. 

» Ilest vivement à désirer que ce grand travail et les dessins nombreux 
qui l’accompagnent soient promptement publiés, et, si l’auteur n’en fait 
pas l’objet d’un ouvrage spécial, nous proposons à l’Académie d’en voter 
l'insertion parmi les Mémoires des Savants étrangers. » 


» Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 
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HYDRAULIQUE. — Rapport sur un Mémoire présenté par M. Graeff, ayant pour 
titre : « De l'action que la digue du Pinay exerce sur les crues de la Loire, 
à Roanne. » 


(Commissaires: MM. Combes, Phillips, Général Morin rapporteur.) 


« L'Académie ayant décidé que les Mémoires envoyés pour concourir au 
prix fondé par feu Dalmont pourraient être l’objet de rapports particuliers, 
en réservant d’ailleurs les droits des auteurs et sans préjuger l’opinion de 
la Commission spéciale, chargée de décerner ce prix, nous a chargés, 
MM. Combes, Phillips et moi, d'examiner le nouveau travail que M. Graeff, 
inspecteur général des Ponts et Chaussées, lui a adressé le 24 janvier 1870, 
sur l'action que la dique du Pinay exerce sur les crues de la Loire, à Roanne. 
Ce mémoire fait suite à celui que l’auteur avait présenté en 1866 sur le 
mouvement des eaux dans les réservoirs à niveau variable, et dont l’Académie 
a ordonné l'impression dans le Recueil des Savanis étrangers, ainsi qu’à 
une Notice sur le réservoir du Furens qu’elle a reçue le 7 janvier 1867. 

» L'importance des questions traitées par M. Graeff pour l’atténuation 
des désastres des inondations de la Loire, si fréquemment répétés depuis 
quelques années, et l'utilité des observations continuées avec autant de 
persévérance que de méthode par l’auteur, de 1857 à 1869, pour la 
solution des grands problèmes d’hydraulique qu’il a entrepris de résoudre, 
paraîtront sans doute à l’Académie des motifs suffisants pour que le 
nouveau Mémoire de l’auteur ait été, de notre part, l’objet de l'examen le 
plus attentif. 

» Cette étude des effets produits par la digue du Pinay est précédée, dans 
le Mémoire de M. Graeff, par un examen des documents historiques qui 
montrent qu'aux époques les plus reculées de l’histoire de notre pays, 
l'emplacement où elle est établie était déjà regardé comme ayant une 
grande importance au double point de vue des voies de communication 
et du régime des eaux. 

» Les crues de la Loire, signalées par César dans ses Commentaires (1), 
en rendant ses communications incertaines et difficiles, avaient engagé les 
Romains à rechercher les points de son cours où ils pourraient établir des 
ponts à l'abri des inondations. Les gorges du Pinay, par l’étranglement 
naturel qu’elles offraient, leur parurent un emplacement des plus con- 


(1) De bello gallico, Liv. VII, chap. IV. 
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venables, et Papirius Le Masson, dans son livre publié en 1618 et intitulé : 
Descriptio fluminum Galliæ quæ Francia est, dit qu'il existait alors au 
Pinay cinq piles très-solides, vestiges d’un ancien pont, et construites avec 
un mortier d’une ténacité incomparable. 

» Des documents historiques recueillis par M. Chaverondier constatent 
que le pont du Pinay était en état de viabilité vers la fin du treizième 
siècle et le commencement du quatorzième. 

» Plusieurs legs, pour l’entretien de ce pont, avaient été faits en faveur 
de l’œuvre des ponts qui, sous le nom des Frères Pontifs, rendit aux 
treizième et quatorzième siècles de grands services pour la construction et 
l'entretien des ponts : exemple remarquable de ce que pouvaient faire à 
cette époque reculée le dévouement à la chose publique, l'initiative privée 
et l’esprit d'association. 

» Le pont fut emporté vers 1389, reconstruit et emporté de nouveau en 
1515, rétabli en 1626, détruit encore plus tard, puisque en 1711 il n'existait 
plus. 

» Il avait servi ainsi pendant longues années à établir une communi- 
cation entre les deux rives de la Loire, et reliait les voies romaines qui, 
de Lyon, s’étendaient vers "le centre de la Gaule et jusque dans l’Aqui- 
taine. : 

» En 1711, la ville d'Orléans présentait au roi un Mémoire sur les inon- 
dations de la Loire, qui s'étaient répétées quatre fois depuis 1707, époque 
avant laquelle « homme vivant n’avait jamais, y est-il dit, vu de pareils 
débordements ». Cette fréquence des crues et leur intensité étaient attribuées 
aux travaux terminés en 1706 dans la partie du lit de la Loire, qui traverse 
la plaine du Forez, pour la rendre navigable, et par lesquels on avait fait 
disparaître les rochers, les îlots et les autres obstacles qui retardaient la 
marche des eaux. 

» On faisait observer, dans ce Mémoire, que depuis 1707 « la Loire, 
» dans ses débordements, tombe dans l’Allier dans le même temps que cette 
» rivière est le plus enflée, tandis qu'avant l’année 1707, la crue de la 
» Loire succédait à celle de l’Allier et ne tombait au bec d’Allier que trois 
» ou quatre jours après que les grandes crues de cette rivière s’étaient 
» écoulées. » 

» Le Mémoire concluait en demandant l’établissement des digues indi- 
quées, et qui n’interromperaient pas la navigation. ; 

» Un arrêt du Conseil faisant droit aux demandes de la ville d'Orléans 
ordonna la construction de trois digues dans les gorges des montagnes du 
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Forez, et les ingénieurs Poitevin et Mathieu furent chargés d’examiner 
les lieux et plus tard de faire l'étude des projets. 

» À cette époque (en 1711), l'ingénieur Mathieu constatait qu’il n'existait 
plus que la culée de la rive gauche et trois piles du pont du Pinay. Celles- 
‘ci ont disparu depuis; mais la culée, qui subsiste encore et sur laquelle 
on à assis les travaux récents, fournit, sur la hauteur probable des eaux 
dans les temps précédents, des indications assez intéressantes, L'on y voit 
encore les corbeaux qui servaient à soutenir les contre-fiches d’un tablier 
en bois, et comme la largeur du passage indique une limite de la hauteur à 
laquelle pouvait être établi ce tablier, il est permis d’en conclure qu’il était 
alors beaucoup plus bas que le niveau des crues modernes, et en particulier 
que celle de 1866, qui s’est élevée à 10,38 au-dessus de ce niveau, 

» Dès le règne de Louis XIV, les ingénieurs hydrauliciens, chargés d’é- 
tudier la question des inondations de la Loire, regardaient donc, comme 
une des causes partielles et probables de leur multiplicité et de l’accroisse- 
ment des désastres qu’elles occasionnaient, l'enlèvement des rochers qui 
en obstruaient le cours, et que l’on avait détruits pour. rendre le flenve 
navigable dans cette partie de son cours. Postérieurement, le déboisement 
continu des forêts, en déterminant une affluemce plus considérable et plus 
rapide des eaux de pluie et de fonte de neiges, n’a pu qu’augmenter encore 
le mal et ses suites déplorables. 

» C’est l’examen attentif des dispositions locales qui avait conduit ces 
ingénieurs expérimentés à proposer, dès cette époque, la construction de 
trois digues : 

» La première au pont du Pinay, la deuxième au château de la Roche, 
la troisième à Saint-Maurice. 

» Le projet de la digue du Pinay, rédigé en conséquence par l’ingénieur 
Mathieu, consistait en un barrage en maçonnerie, de 16%,24 de hauteur 
environ sous la clef du pertuis au-dessus de l’étiage, et de 116",94 de lon- 
gueur, appuyé d’une part sur la première pile de l’ancien pont romain, et 
enraciné à l’autre extrémité dans les rochers de la rive droite. La largeur 
du pertuis était de 18",5r,. 

» Ce barrage, restauré en 1869, a aujourd’hui 16,07 de hauteur au- 
dessus de l’étiage sous le pont droit qui recouvre le pertuis. 

» Les résultats que se proposaient d’atteindre les ingénieurs du temps 
de Louis XIV sont d’ailleurs clairement et très-logiquement indiqués daus 
un Mémoire daté de 1711 par l'ingénieur Mathieu, l’auteur de ce projet. 
En parlant de ces digues, il dit en effet ; 
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« Ce qui doit causer un retard considérable, en sorte que les eaux des montagnes et des 
rivières qui tombent dedans seront soutenues, ce qui rendra les terres meilleures par les 
dépôts des limons qui engraissent les héritages de la plaine, au lieu que sa rapidité trop pré- 
cipitée depuis l'enlèvement des rochers entraîne leurs terres et fait une plus forte jonction 
avec la rivière d’Allier, qui afflue au-dessous de Nevers. » 


» Quant à la digue projetée au château de la Roche, l'ingénieur Mathieu 
ne la présente que comme utile «au refoulement des grandes eaux, à l’effet 
» d’augmenter le retard que fera la première digue. » 

» Les conséquences des effets que, dans des contrées montagneuses, 
offrent de grands bassins naturels pour l’emmagasinement des eaux, peu- 
vent produire des digues convenablement disposées, sont tellement logiques 
et évidentes d’elles-mêmes, les capacités des bassins sont si vastes, qu’on se 
demande comment ces idées simples, reprises et étudiées avec soin en 1848 
par un ingénieur expérimenté et aussi bon observateur que M. Boulangé, 
alors ingénieur en chef du département de la Loire, ont pu être contestées 
et retardées dans leur application, devenue d’une urgence pressante après 
les grands désastres de 1846. 

» Mais la persévérance des successeurs de M. Boulangé, et spécialement 
celle de M. Graeff, ont fourni, sur le régime des eaux dans les grands réser- 
voirs à niveau variable, et en particulier sur les effets de la digue du Pinay, 
des éléments de discussion et de conviction tellement nets, qu'il a bien fallu 
abandonner les conclusions du cabinet pour adopter celles de l’expérience 
et de l’observation. 

» Dans le second chapitre de son Mémoire, M. Graeff discute l’action 
réelle de la digue du Pinay, comme retenue des crues. Il commence par 
montrer que les formules anciennes de Prony, relatives au mouvement des 
eaux courantes, ne sont nullement applicables aux grands cours d’eau, et 
surtout à ceux qui sont torrentiels, ce qui est d’ailleurs admis aujourd’hui 
par tous les ingénieurs. | 

» Il expose ensuite la marche à suivre pour étudier les effets qui se pro- 
duisent dans les cruës rapides de ces cours d’eau, lorsque, sur leur par: 
cours, il existe des barrages, naturels ou artificiels, précédés de bassins plus 
ou moins vastes. La méthode expérimentale fort simple, qu’il a appliquée 
et dont ila vérifié les résultats, est assez importante pour que nous croyions 
devoir entrer dans quelques détails à ce sujet. 

» De la marche à suivre pour l'étude des phénomènes offerts par les inonda- 
tions. — Les observations recueillies de 1857 à 1864 par les soins de 
M. Graeff, alors ingénieur en chef du département de la Loire, montrent 
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que, même dans les cours d’eau rapides, lorsque la pente de fond est uni- 
forme et que les sections restent les mêmes en chaque point, la pente de 
superficie demeure à peu près parallèle à celle du fond. 

» On pourrait donc, dans de semblables conditions, se servir des for- 
mules ordinaires du mouvement uniforme des eaux courantes, si l’on en 
connaissait les coefficients particuliers à la nature du lit. Mais comme ils 
varient beauconp pour les diverses parois et qu’on ne saurait les déterminer 
que par des observations préalables de vitesse, il est plus sûr et plus 
simple de recourir directement à ces observations pour calculer les volumes 
d’eau correspondants à différentes hauteurs du niveau. 

» Nous allons indiquer succinctement la marche suivie par M. Graeff. 

» Cas où les eaux affluentes sont en partie emmagasinées dans des réservoirs 
avec un perluis d'écoulement. — Lorsque le volume d’eau fourni par 
un courant variable ne trouve pas une issue suffisante à travers les pertuis 
natarels ou artificiels, par lesquels il doit s’écouler, il s’accumule en 
amont de ces pertuis, et y détermine soit le remplissage des réservoirs, 
soit l'inondation des vallées. Il importe alors d'étudier à la fois la marche 
du volume affluent, celle du volume évacué et celle du volume emma- 
gasiné. | 

» On peut le faire par des observations suivies, en partant de ce prin- 
cipe évident de lui-même, posé par M. Graeff, que le volume emmagasiné 
dans un temps donné est égal à l'excès du volume affluent sur le volume évacué 
dans le même temps. 

» Détermination du volume affluent dans un temps donné. — Pour que 
cette opération conduise à des résultats d’une exactitude et d’une certitude 
suffisantes pour la pratique, il faut qu’elle soit prolongée pendant un temps 
assez long et qu’elle embrasse des variations aussi considérables que pos- 
sible dans les volumes. 

» À cet effet, en amont du pertuis et du réservoir naturel ou artificiel, 
en un endroit du lit où la pente et la section sont suffisamment régulières, 
on établit un poste d'observations, où une échelle graduée indique les hau- 
teurs du niveau au-dessus du fond. 

» On fait un profil exact du lit, et l’on en partage la surface par un cer- 
tain nombre d’ordonnées équidistantes, de maniére à obtenir autant de 
‘ trapèzes rectilignes ou mixtilignes, dont on calcule la surface pour chaque 
hauteur du niveau. in 

» Pendant les périodes où le niveau paraît se maintenir constant, à des 
hauteurs diverses, périodes qu’on nomme des étales, on détermine, à l’aide 
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de flotteurs lestés, la vitesse à la surface, vers le milieu de chacune des 
sections du profil. 

» L'expérience montre que ces vitesses à la surface sont toujours moin- 
dres que la vitesse maximum dans chaque section. Il est, en effet, reconnu 
depuis longtemps par les baïeliers des grands fleuves, et nos pontonniers ont 
souvent constaté sur le Rhin que les bateaux chargés descendent le fleuve 
avec une vitesse moyenne supérieure à celle de la surface du courant. 

» On peut donc sans erreur notable se servir de ces vitesses de superficie 
comme fournissant approximativement les vitesses moyennes dans les sec- 
tions. 

» Si le cours d’eau n’était pas trop considérable, où si l’on avait des in- 
struments plus précis, tels que le tube de Darcy, des moulinets à ailettes et 
à compteur, des tubes jaugeurs, etc., et si l’on pouvait faire une installa- 
tion plus complète, on multiplierait les observations des vitesses dans chaque 
section, et l’on en déduirait, avec plus d’exactitude, la vitesse moyenne 
des filets qui la traversent, 

» Mais, en général et pour la plupart des cas d'application, l'emploi 
des flotteurs immergés suffit. 

» Lorsqu'on a, par l’un des procédés précédents, déterminé les vitesses 
moyennes dans chacun des éléments du profil, on en déduit le volume d’eau 
qui, dans chaque seconde, et par suite dans un temps quelconque, les a 
traversés. 


Fig. 2. 


Dépits. 


» En répétant ces observations pour le plus grand nombre possible de 
hauteurs du niveau correspondantes à des périodes d’étales, on peut former 
une table des hauteurs et des volumes affluents simultanés, et construire 
une courbe, dont les abscisses soient les hauteurs de niveau et dont les or- 
données soient les volumes d’eau débités par seconde ou par heure. 

» C’est ainsi que dans les jaugeages que M. Graeff a fait exécuter sur la 
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Loire, au pont de Feurs, les hauteurs d’eau aux échelles ont atteint les va- 
leurs de o mètre, 0,95, 1%,75, 2",50, 3 mètres et 3%,70, et au pont de 
Roanne celles de o mètre, r mètre, 2 mètres, 3 mètres, 4 mètres et 47,85. 

» On remarquera que si, pour la régularité et l'exactitude des résultats, 
il convient de faire les observations pendant les périodes d’étale, où la 
marche des eaux est régulière, comme les volumes sont estimés d’après 
les vitesses déterminées entre des profils qui ne varient pas sensiblement 
pendant le temps qu’on emploie à les mesurer, ainsi que les hauteurs du 
niveau, la courbe représentative de la loi qui lie ces volumes et ces hauteurs 
peut encore être appliquée aux périodes de crues montantes ou descen- 
dantes, quoique dans les premières la pente de superficie augmente et que 
dans les secondes elle diminue, ce qui peut influer un peu sur les vi- 
tesses. 

» M. Graeff ne s’est pas dissimulé que cette extension des résultats des 
observations faites pendant les périodes d’étale, aux moments de crues as- 
cendantes ou descendantes, n’était pas à l'abri de quelques objections. 
Dans une Note supplémentaire, jointe à son Mémoire, il examine l'influence 
de la croissance et de la décroissance des crues sur le débit des eaux,et 
par des considérations directes, d’accord avec tous les faits de l’observa- 
tion, il montre que la pente de superficie est plus grande dans la période 
ascendante que dans la période descendante des crues. Il fait voir ensuite 
que, de cette différence, il résulte que pendant la période ascendante le 
débit réel est plus grand que celui que l’on déduit des observations faites 
pendant les étales, tandis qu’à l'inverse il lui est inférieur pendant la pé- 
riode descendante. Mais la différence étant, à proportion, d'autant plus faible 
que les vitesses et les volumes sont plus grands, il se produit, dans les 
résultats relatifs à une période complète de croissance et de décroissance 
d’une crue, une compensation suffisante pour qu’en l’absence de tout autre 
moyen d'appréciation on puisse se contenter du mode indiqué. 

» C’est d’ailleurs, comme nous le dirons plus loin, ce que montrent des 
observations et des vérifications directes faites sur le réservoir de la digue 
du Pinay. 

» Nous croyons cependant qu'il ne serait pas impossible de faire sur 
quelques cours d’eau torrentiels, qui ne seraient pas trop considérables, 
des observations susceptibles de jeter du jour sur cette partie délicate et si 
difficile de la question, en se servant du tube de Darcy, et nous croyons 
devoir en signaler l'utilité à l’attention des ingénieurs. 

» D'une autre part, les observations continues, poursuivies pendant 
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toute l’année sur les hauteurs du niveau à des heures données, permettent 
de construire une courbe dont les temps sont les abscisses et dont les hau- 
teurs sont les ordonnées pour toutes les époques de crue, d’étale ou de ré- 
gime décroissant. 


Fig, 2. 


Hauteurs. 


» En prenant sur la deuxième courbe les temps, et sur la première les 
volumes correspondants des hauteurs égales, on a les éléments d’une troi- 
sième courbe dont les temps sont les abscisses et dont les volumes d’eau 
affluents sont les ordonnées. Cette courbe qui, dans les époques des crues 
commencera par tourner sa convexité vers l’axe des abscisses, à partir de 
la ligne droite correspondante à l’étiage, aura ensuite un point d’inflexion, 
au delà duquel elle tournera sa concavité vers cet axe, atteindra un maxi- 
mum, après lequel elle sera encore concave, pour redevenir ensuite con- 
vexe, puis de nouveau tangente à la ligne droite, qui correspond à l'étiage. 

» Il est évident, d’après ce qui vient d’être dit de ce tracé, que l’aire 
comprise entre deux ordonnées quelconques de la courbe, et limitée en- 
dessous par l’axe des abscisses et en-dessus par la courbe, est proportion- 
nelle au volume d’eau total affluent pendant le temps. 

» Détermination du volume d’eau débité par le pertuis. — Des observations 
analogues peuvent être faites, soit par les mêmes procédés à l’aval du per- 
tuis, dans une partie du lit où sa section et sa pente sont assez régulières, 
soit par des mesures de hauteur d’eau au-dessus du pertuis, d’après ses di- 
mensions, si sa forme le permet. 

» On obtient ainsi une courbe des volumes d’eau évacués par le pertuis, 
dont les temps sont les abscisses et dont les ordonnées sont ces volumes. 

» En rapportant ces deux courbes construites à même échelle, à une 
même origine des temps, l’on a tous les éléments nécessaires à la solution 
des problèmes que l’on peut se proposer sur le régime des cours d’eau. 

» Évaluation des volumes d’eau emmagasinés dans le réservoir, ou qui en sont 
sortis dans un temps donné. — Il est d’abord évident que tant que le pertuis 
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débite autant d’eau qu’il en afflue par le cours d'eau, les deux courbes se 
confondent. À partir du moment où il arrive plus d’eau que le pertuis n’en 
peut débiter, la courbe des affluences se sépare de celle des volumes éva- 
cués, et s'élève de plus en plus au-dessus de celie-ci, en même temps que 
cette dernière continue à s'élever aussi par suite de l’accroissement de 
hauteur dans le réservoir ou dans l’inondation, qui se forme en amont du 
pertuis. 


» Plus tard, la crue du cours d’eau diminuant, la courbe des affluences 
se rapproche de plus en plus de celle des évacuations, et vient la rencon- 
trer en un point P, dont l’ordonnée donne en même temps le volume 
affluent et le volume évacué, qui sont alors égaux. 

» Cette ordonnée indique ainsi le maximum de l’évacuation et son mo- 
ment précis, puisque la crue est déjà en décroissance. La courbe des éva- 
cuations est donc tangente à une. horizontale menée par le point P. 

» Au delà de ce point, si la crue continue à décroitre, la courbe des 
évacuations passe au-dessus de celle des affluences, puis s’infléchit et s’a- 
baisse successivement, jusqu’à ce qu’elle rencontre de nouveau celle-ci en 
un point S, correspondant à l'instant où les volumes affluent et évacué, 
sont de nouveau égaux entre eux: 

» Si la crue présente des alternatives de croissance et de décroissance, 
comme cela arrive toujours quand les observations sont faites toute l’année 
avec continuité, les deux courbes présentent des ondulations inégales, 
pour lesquelles la même marche simultanée sera produite. 

» La courbe des évacuations donne aussi par sa quadrature, faite entre 
deux ordonnées correspondantes à des temps déterminés, le volume total 
évacué dans cet intervalle. 

» Par conséquent, si de la première aire on retranche la seconde, la 
différence représentera le volume total emmagasiné dans le bassin de l’inon- 
dation, ou à recevoir dans un réservoir que l’on se proposerait de con- 
struire. 
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». Enfin, puisque après avoir été égales au point M de la première sépa- 
ration des courbes, puis au point de leur rencontre, les ordonnées qui 
représentent les volumes affluent et évacué, le sont .redevenues à leur 
deuxième point S d’intersection, il s'ensuit que l'aire qui fournit la valeur 
de l’excès de l'évacuation sur laffluence doit être égale à l’aire qui a 
exprimé l’excès de l’affluence sur l'évacuation ; ce qui fournit un moyen de 
vérification des résultats des observations et des tracés. 

» Vérification à posteriori des résultats. — On aura d’ailleurs une vérifica- 
tion plus sûre encore à l’aide du cubage direct de la capacité du réservoir 
d'inondation, au moyen de son relèvement par courbes horizontales. 

» Formes générales des formules adoptées par les hydrauliciens. — En discu- 
tant toutes les formules, tant pratiques que théoriques, proposées ou em- 
ployées par les hydrauliciens de tous les pays, M. Graeff a montré que toutes 
les formules empiriques représentant les expériences des ingénieurs italiens ou 
américains, et des ingénieurs français qui ont suivi leurs errements, et toutes les 
formules théoriques sur le mouvement uniforme des eaux courantes, donnent pour 

les courbes des débits en fonction des hauteurs, prises pour abscisses, des courbes 
paraboliques, dont la convexité est tournée vers cet axe, tandis que les courbes des 
vitesses correspondant. aux mêmes abscisses sont, au contraire, des paraboles 
ayant leur concavilé tournée vers cet axe. 

» Il en résulte donc, lors du relevé des observations et de leur représen- 
tation graphique, un moyen de reconnaitre les anomalies accidentelles et 
une facilité pour le tracé continu des courbes des débits. 

» Utilité de la représentation graphique des résultats d'observation. — Dans 
tous les cas, l’on voit de suite de quelle utilité un ensemble d'observations, 
poursuivies avec persévérance et discutées avec méthode, peut être pour la 
science de l'ingénieur, auquel il permet de procéder, avec toute probabilité 
d’exactitude, dans l’étude si difficile et si importante de la marche des inon- 
dations et des moyens d'en prévenir les désastres. 

» Observation sur l'influence des gorges étroites. — M. Graeff fait remar- 
quer avec raison que, lors des grandes crues, il ne faudrait pas choisir les 
gorges étroites des rivières pour les parties où l’on devrait faire les obser- 
vations, parce qu’alors les résistances diverses qu’éprouve le mouvement 
des eaux, animées de grandes vitesses, déterminent dans le profil transversal 
des dénivellements parfois énormes. 

» C’est ainsi que, dans la partie de la Loire comprise entre le Pertuis et 
Saint-Just, en amont de la plaine du Forez, lors de la crue de 1866, il a 
constaté que, dans le profil en travers, l’eau s'élevait vers l’axe du courant 
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à 2", 40 plus haut que sur les bords, et qu'il se produisait des ondulations 
longitudinales d'environ 2", 50 de hauteur. 

» Dans les mêmes conditions, les coùudes occasionnaïient des remous et 
des courants en sens contraires, accompagnés de dénivellations de 2 mètres 
de profondeur. 

» Cas où le cours d’eau principal reçoit plusieurs affluents. — 1] est évident 
que, pour établir la courbe des débits affluents en amont du barrage, il est 
d’ailleurs nécessaire de faire, pour chacun des affluents, des observations 
analogues à celles que l’on vient d'indiquer pour le cours d’eau principal. 
Mais, pour en déduire la courbe définitive de l’affluence au réservoir, en 
fonction du temps, il faut aussi tenir compte du temps que les crues par- 
tielles de chacun des affluents observés, souvent assez loin en amont, met- 
tent à parvenir à ce réservoir ou à leur embouchure, et prendre ces temps 
d'arrivée pour les abscisses des courbes: d’affluence. 

» C’est ainsi qu’a procédé avec soin M. Graeff pour le Lignon, pour l’Aïx, 
pour l'Oise et le Fernand, affluents de la Loire, en amont du Pinay. Puis, 
après avoir construit toutes ces courbes particulières, ayant les témps pour 
abscisses et les affluences pour ordonnées, en ajoutant toutes les ordon- 
nées correspondantes aux mêmes heures, il a pu construire la courbe 
définitive des affluences dans le réservoir du Pinay. 

» Résultats d'application de la méthode précédente. — En suivant la marche 
qui a été indiquée ci-dessus pour la crue extraordinaire de 1866, M. Graeff, 
alors ingénieur en chef du département de la Loire, a trouvé, par les 
courbes des débits d’affluence et d'évacuation, que le volume d’eau con- 
tenu dans la plaine comprise entre Feurs et Pinay devait être d'environ 
108 millions de mètres cubes, et le relevé des profils de cette plaine inondée 
a conduit au volume de 113 millions de mètres cubes. 

» 1] serait difficile sans doute, dans de pareilles études, de ne passe con- 
tenter d’une semblable vérification. 

» La crue de 1846 ayant été plus considérable encore, le relevé du ter- 
rain indique qu’elle a dü excéder celle de 1866 de 21 millions de mètrescubes, 
et que, en conséquence, elle aurait été de 134 millions de mètres cubes. 
M. Boulangé, l’un des savants ingénieurs qui ont précédé M. Graeff dans 
ces études et à qui l’on est redevable de résultats importants, avait estimé 
le volume de l’inondation produite par cette crue de 1846 à 131r millions 
de mètres cubes; ce qui concorde autant qu’on peut le désirer avec le 
résultat précédent. 

» Les chiffres que l’on vient de citer montrent avec trop d'évidence l’in- 
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fluence des digues et des grands réservoirs sur le régime des eaux, dans les 
rivières soumises à des crues, pour qu’il soit encore possible de la contester. 
Ils prouvent aussi que, dans des recherches aussi importantes au point de 
vue de la richesse publique et de la sécurité des populations, des observa- 
tions continuées avec persévérance, discutées avec méthode, avec le secours 
de la Géométrie, conduiront toujours à des résultats plus certains et plus 
exacts que des considérations théoriques, inévitablement basées sur des 
hypothèses plus ou moins éloignées de la réalité des phénomènes. 

» Influence des diques et des réservoirs pour la modération des crues en aval, 
— L'examen des courbes d’affluence et d'évacuation met en évidence l’uti- 
lité des digues et des réservoirs, car il montre, par exemple, de suite que le 
débit maximum du pertuis de la digue du Pinay est de beaucoup inférieur 
au volume maximum fourni par le cours d’eau, et que le premier arrive 
beaucoup plus tard que le second. 

» On voit donc, comme le conclut l’auteur, que l'on peut produire des 
abaissements considérables de débit en aval par l'établissement d’un réservoir, à 
condition de donner assez de hauteur à son barrage et une section suffisamment 
rétrécie au pertuis. 

» En comparant la marche des crues, les époques et les hauteurs de leur 
maximum d’élévation, pour celles de 1846 et de 1866, M. Graeff montre, 
en effet, que le niveau des eaux à Roanne se serait élevé, pour la première 
à 1 mètre, et pour la seconde à 0",60 de plus que celui qui a été observé, 
si la digue du Pinay n'avait pas existé, et que dans le premier cas la partie 
basse de la ville eùt été submergée. 

» Il fait voir aussi qu'en 1866, malgré l'influence contraire d’une crue 
tout à fait anormale d’un affluent de la Loire, qui y débouche près de 
Roanne même, l’arrivée de la crue au pont de cette ville y a été retardée de 
plusieurs heures par l'effet de la digue du Pinay. 

» Il montre encore que la digue de la Roche, située en aval de celle du 
Pinay, et construite à la même époque, produit un effet analogue, qui s’a- 
joute à celui de la précédente, et qu’en définitive la ville de Roanne est 
très-efficacement protégée par ces deux digues. 

» L'œuvre des ingénieurs du temps de Louis XIV est donc digne, à tous 
égards, de l'estime de la postérité; et la restauration des deux digues du 
Pinay et de la Roche, en perpétuant le nom de leur auteur, l'ingénieur 
Mathieu, est à la fois un acte de justice et une garantie nouvelle pour la 
ville qu’elles protégent, ainsi que pour les parties inférieures du cours de 
la Loire. 
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» Observations relatives aux grands pertuis des écluses et des barrages. — 
Les barrages de vastes dimensions, du genre de celui qui nous occupe, pré- 
sentent souvent, comme les écluses des pertuis, lors de l'écoulement des 
eaux, une dénivellation considérable, dont la connaissance peut être fort 
utile pour les jaugeages, mais qu’il est souvent difficile de mesurer direc- 
tement. 

» Le pertuis du Pinay, avant la restauration qui en a été faite en 1869, 
offrait des effets de ce genre que M. Graeff a étudiéset qui l’ont conduit à 
reconnaître, comme l'avait précédemment indiqué M. Boileau, officier d’ar- 
tillerie, dans des recherches analogues sur une plus petite échelle, que la 
dénivellation Z, ou la différence de hauteur des niveaux d’amont et d’aval 
dans ces grands déversoirs, suit une loi parabolique, exprimée par une for- 
mule de la forme Z — AH + BH?, dans laquelle H est la hauteur du niveau 
d’amont au-dessus du seuil, A et B étant des coefficients numériques, cons- 
tants pour un même orifice, mais susceptibles de varier un peu, de lun à 
l’autre, selon les dispositions. 

» Pour le pertuis du Pinay, par exemple, la représentation graphique 
des résultats d'observations très-nombreuses, faites pour des valeurs de 
H comprises entre 0®,5o et 18%,55, a conduit M. Graeff à la formule 
empirique 

Z=0,1777H + 0,00742H°, 


qui en représente l'ensemble avec une exactitude suffisante dans de sem- 
blables recherches. 

» Il est à désirer que sur le barrage reconstruit, et pour le pertuis régu- 
lier qui lui a été donné, il soit fait des expériences nouvelles qui, en con- 
firmant la loi observée par M. Graeff, et en déterminant en même temps 
les volumes débités, permettent d'arriver au moins à une formule pratique, 
à l’aide de laquelle on pourrait calculer facilement les volumes évacués par 
des pertuis analogues. 

» Conclusions. — L'analyse que nous venons de faire du nouveau Mé- 
moire de M. Graeff montre que, si la méthode simple d'observation, 
adoptée par l'Auteur exige du temps et de la persévérance, elle a, d’une 
autre part, l'avantage de conduire à des résultats certains, conformes à 
l’ensemble des faits, et qui peuvent servir de base à l'étude des graves 
questions que soulève le fléau des inondations. 

» Les applications que l’Auteur en a faites ont été assez heureuses pour 
que son exemple soit imité par les Ingénieurs; et, en les portant à la con- 
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naissance du public, il aura fait faire à la science de l’Hydraulique un pro- 
grès considérable et fécond. 

» Vos Commissaires vous proposent, en conséquence, d’ordonner que le 
nouveau Mémoire de M. Graeff sera, comme le précédent, imprimé dans 
le Recueil des Savants étrangers, et que ses droits au prix fondé par feu 
Dalmont seront réservés. » 


Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE. — Vibrations des cordes et des verges dans les liquides. 
Note de M. E. Gripox. (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi à la Section de Physique, à laquelle M. Bertrand 
est prié de s’adjoindre.) 


« Le travail que je présente à l’Académie a été entrepris pour vérifier la 
théorie mathématique de M. Bourget, relative à l'influence des résistances 
des milieux sur le mouvement vibratoire des corps (1). 

» La résistance des liquides détruit très-rapidement le mouvement vibra- 
toire des corps. Une corde rend alors un son sourd, de courte durée, et sa 
hauteur est difficile à apprécier. Aussi, au lieu de chercher la hauteur du son 
rendu par une corde d’une longueur donnée, j'ai cherché la longueur de 
la corde qui fait un nombre déterminé de vibrations. Pour cela, la corde 
est associée à un diapason où à une plaque vibrante, dont elle partage le 
mouvement. On donne à la corde une longueur assez grande pour qu’elle 
se divise en un certain nombre de parties vibrantes séparées par des nœuds ; 
la distance de deux nœuds consécutifs donne la longueur de la corde qui 
vibre à l’unisson du diapason. 

» La détermination précise de la position des nœuds présente des diffi- 
cultés lorsque la corde est plongée dans un liquide et qu’on les observe à 
l'œil nu. Pour rendre ces nœuds plus visibles, je fais passer dans la corde 
immergée un courant électrique, de telle sorte qu’elle se recouvre d’hydro- 
gene provenant de la décomposition de l’eau. Un fil de platine plongeant 
dans l’eau sert d’électrode positive. Lorsqu'on fait vibrer la corde, les bulles 
d'hydrogène s’en détachent et décrivent dans le liquide de petites ellipses, 
dont les axes diminuent de grandeur à mesure qu’on s’approche d’un nœud. 


(1) Comptes rendus, t. LXXII, p. 560. 
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Ces bulles dessinent deux fuseaux contigus, dont le sommet commun donne 
la place du nœud. 

» Des expériences nombreuses ont été faites avec des fils métalliques de 
densités fort différentes, vibrant tantôt à la manière des cordes, tantôt 
comme des verges. On a fait varier aussi la nature et la densité du liquide 
environnant. Le nombre des variations des corps sonores employés à faire 
vibrer la corde a varié de 128 vibrations complètes à 1642. 

» Le résultat général de ces expériences est que la distance de deux nœuds 
consécutifs, ou la longueur de la corde ou de la verge qui fait un nombre 
déterminé de vibrations, est plus petite dans les liquides que dans l'air. Le 
rapport de ces deux longueurs, prises successivement dans l'air et dans le 
liquide, est indépendant de la longueur totale de la corde ou de la verge, 
de la tension de la corde, de son immersion totale ou partielle. Ce rapport 
est également indépendant du nombre des variations du corps sonore. 

» Ce dernier résultat est en contradiction formelle avec la théorie de 
M. Bourget, fondée sur l'hypothèse de la proportionnalité de la résistance 
à la vitesse. D'après cette théorie, le carré du nombre des vibrations se 
trouve diminué d’une quantité constante, lorsqu'on passe du vide dans un 
milieu résistant; dès lors, le rapport qui nous occupe devrait diminuer à 
mesure que le nombre des vibrations augmente, ce que l’expérience ne 
vérifie pas. 

» En apprenant le résultat de mes recherches, M. Bourget refit une 
théorie du mouvement d’une corde qui vibre en partie dans l'air, en partie 
dans un liquide, et il m’invita à vérifier cette théorie. Elle acceptait tous les 
résultats précédents, donnés par l'expérience. Mais, en outre, elle donnait 


i : d'! 
pour valeur du rapport des distances nodales l'expression V/ +m—, dans. 
al 


laquelle d et d' sont les densités du fil et du liquide, et »m un facteur variable 
avec la nature de la corde et du liquide. 

» Mes expériences montrent que le rapport ne s'éloigne pas beaucoup 
des résultats que donne la formule, lorsqu'on y fait m= 7, si les fils sont 
assez gros et les liquides dépourvus de viscosité. Pour les fils tres-fins et 
les liquides visqueux, la différence entre le nombre donné et la formule 
particulière dont nous parlons va en croissant. A égalité de densité, la lon- 
gueur de la partie vibrante d’une corde ou d’une verge est plus petite 
dans le liquide le plus visqueux. Le facteur m est ordinairement plus petit 
que 1, sauf pour les fils très-fins et les liquides visqueux qui le rendent 
plus grand que 1. Si l’on admettait que le fil entraîne dans son mouvement 
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une couche de liquides adhérents qui augmente sa masse, il suffirait, pour 
expliquer les circonstances de l'expérience, de supposer que cette couche a 
une épaisseur variant de 0", 002 à 0%, 25. Cette épaisseur, de même que 
le facteur m, varie d’après une loi inconnne, avec la nature du liquide, la 
nature et le diamètre des fils et même la forme des corps vibrants; car des 
lames métalliques vibrant en forme de verges dans les liquides ont des 
distances nodales plus faibles que les fils cylindriques. L'expérience, 
comme on le voit, justifie autant que cela peut se faire, les idées nouvelles 
de M. Bourget, et elle s’arrête au même point que la théorie. » 


M. T. Guyor demande l'ouverture d’un pli cacheté qui à été déposé par 
lui le 9 juin 1856. Ce pli, ouvert en séance par M. le Secrétaire perpétuel, 
contient une Note sur un moyen d’administrer l’iode, en employant comme 
intermédiaires des plantes auxquelles on ferait absorber ce corps. 

L'expérience ayant appris que les substances animales renfermant de 
l’iode en petite quantité sont mieux absorbées que les préparations de la- 
boratoire, l’Auteur pense que l’on pourrait également faire usage de cres- 
son arrosé avec l’iodure de potassium pour la guérison des scrofules et 
de diverses autres maladies. On pourrait de même, suivant lui, administrer 
le fer par un procédé analogue. 


(Renvoi à la Section de Médecine.) 


M. Tarry exprime le désir que ses Notes sur l’aurore boréale soient ren- 
voyées à la Commission qui a déjà été chargée de l'examen de ses Notes 
précédentes. 


(Renvoi à la Commission, qui se compose de MM. de Tessan, 
Ch. Sainte-Claire Deville, Edm. Becquerel.) 


. M. Brrcorrr adresse, par l'entremise de M. Bertrand, un Mémoire sur 
les instruments d'Optique. 


(Commissaires : MM. Fizeau, Jamin.) 


M. Trouyer adresse, de Beyrouth, une Note concernant les moyens 
propres à combattre les fléaux qui désolent la Sériciculture. 


(Renvoi à la Commission de Sériciculture.) 


M. Banpor adresse un complément à son travail sur la Géométrie élé- 
mentaire. 


(Renvoi à la Commission nommée pour le postulatum d'Euclide.) 
55. 
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M. Guarrani adresse une Note sur l'application de l'air à la transmission 
des dépêches, avec les appareils télégraphiques actuels. 


(Renvoi à la Section de Physique.) 


ME. Bracuer adresse une Note concernant les perfectionnements à ap- 
porter à quelques instruments d’Optique. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Vrpar adresse une nouvelle Note concernant la culture du Caïlle-Laïit 
blanc, comme“plante fourragère. 


(Renvoi à l'examen de M. Decaisne.) 


CORRESPONDANCE. 


M. Le Mousrre De L’Ensrrucrion PpuguiquE adresse à l’Académie un cer- 
tain nombre de projets d’aérostation militaire, qui lui ont été transmis par 
M. le Ministre de la Guerre, et exprime le désir que Académie veuille bien 
lui faire connaître son opinion sur ces divers travaux. 


(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 


M. Prancnon et M. Wepperz, nommés Correspondants de la Section de 
Botanique dans la séance du 5 août, adressent leurs remerciments à l’Aca- 
démie. 


M. ce Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, un ouvrage de M. Z. Boutillier, intitulé : « Exposé som- 
maire et méthodique des principes généraux de la Géologie. » 

Dans un cadre élémentaire et sous un format portatif, l’auteur a su pré- 
senter, avec méthode et clarté, les données principales de la science, ainsi 
que les classifications et les explications adoptées par lui. 


M. ze Secréraine PerPérugc signale également les « N ouvelles recher- 
ches sur les animaux fossiles dans le Terrain carbonifère de la Belgique 


(1*e partie), par M. de Koninck. » 


M. Le Dmecreur GÉNÉRAL pes Douanes adresse, pour la bibliothèque de 
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l’Institut, le Tableau général des mouvements du cabotage en 1869, for- 
mant la suite et le complément du Tableau général du commerce de la 
France pendant la même année. | 


« M. Duwas signale à attention de l'Académie une série d’études sur le 
Phylloxera vastatrix, communiquées par M. Laliman à la Société d’agricul- 
ture du département de la Gironde, et insérées dans les Annales de cette 
Société. 

» Déjà, au mois de juin 1871, une Lettre de M. G. Basile annonce que le 
département de Vaucluse n’a pour ainsi dire plus de vignes, et qu’on ne 
peut plus avoir aucune confiance dans les remèdes, Une lettre de M. Plan- 
chon annonce que le fléau sévit dans les départements de Vaucluse, des 
Bouches-du-Rhône, du Gers; dans l'Hérault, les points attaqués sont Lu- 
nel, Lousasque, Trindron et Colondres, etc. Depuis lors, le mal n’a fait 
que s’aggraver, 

» Il serait désirable que, sans attendre l’apparition de tous les caractères 
extérieurs de la maladie, on püt procéder à des sondages permettant de re- 
connaitre l’insecte sur les racines ; on sauverait ainsi les vignes voisines, en 
détruisant à temps celles qui paraissent à peu près saines alors qu’elles sont 
déjà attaquées : l’arrachage et la combustion des racines malades semblent 
le seul remède auquel on puisse avoir confiance, quant à présent. 

» Il serait indispensable, d’autre part, d'empêcher le transport et la vente 
des souches arrachées et couvertes de pucerons; ce transport, qui se pra- 
tiquait et qui se pratique peut-être encore dans la Gironde, peut constituer 
un mode très-dangereux de propagation de la maladie. 

» Eofio, il paraît bien démontré maintenant que le Phylloxera s'attaque 
particulièrement aux racines des vignes françaises et aux feuilles des vignes 
américaines. Il serait désirable qu’il fût procédé à la cueillette et à la des- 
truction des feuilles de vignes américaines, dès qu’on y constate la présence 
des galles à Phylloxera. Votre Commission du Phylloxera m’a chargé d’en 
exprimer le vœu. Bien que ces ravages soient moins grands, puisqu'ils ne 
compromettent pas l'existence de la plante, comme cela se produit quand 
l'insecte attaque les racines, ce n’en est pas moins un mode de propaga- 
tion contre lequel on ne saurait trop se mettre en garde, d’autant plus 
que les doutes qui pouvaient rester sur l'identité du Phylloxera des feuilles 
des vignes américaines et des racines des vignes françaises paraissent au- 
jourd’hui tout à fait levés. » 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Suite des observations relatives à la présence du 
magnésium dans la chromosphère du Soleil. Note de M. Tacomi, trans- 


mise par M. Faye. 


« Palerme, 30 juillet 1872. 

» Comme suite à ma Note sur la présence du magnésiüm dans la chro- 
mosphère du Soleil, je me permets de vous donner quelques détails sur les 
observations postérieures. La fréquence du magnésium a été considérable 
jusqu'à ce matin, mais avec des maxima et des minima trés-prononcés. Il 
me serait impossible de faire dès à présent un rapport complet, qui exige- 
rait bien du temps ; je me bornerai à la dernière période vraiment extraor- 
dinaire, celle du 25 au 30 juillet. Les nombres des degrés qui expriment la 
distance, par rapport au bord, des points où lé magnésium était visible, 
sont les suivants : 


TUIELAZ OS A Re 176° 
» DOCS NENENRE (MES . 348° 
HONSRUUEE COMENT NOT NAS LR 
» BBA £: 53 . ds. 348° 
PQ arcs TC DU pee 348 
Dh 100 «ere -ep de pure Nu Are : 258° 


» Nous avons donc quatre jours où le phénomène a été complet, car 
deux positions seulement du spectroscope manquent. Comme je l'ai fait 
remarquer dans la Note précédente, les raies du magnésium apparaissaient 
plus vives et plus élargies dans les régions où les flammes de la chromo- 
sphère étaient plus prononcées et plus brillantes; mais je dois dire aujour- 
d’hui que la chromosphère est plutôt composée, non pas de flammes, 
mais d’un nombre extraordinaire de filets minces, qui ressemblent à une 
chevelure très-fine. Dans les régions voisines du pôle nord, la chromo- 
sphère continue à être beaucoup plus élevée qu’au pôle sud. 

» Voici une autre observation qui s'accorde avec la grande abondance 
du magnésium, et que j'ai eu l’occasion de faire hier même. Quand j'ob- 
serve les raies b, je puis voir en même temps une portion du spectre au 
delà de la ligne E. Apres avoir exploré un tiers à peu près du bord, je me 
suis aperçu du renversement dans deux positions successives de la raie 1474 
de Kirchhoff; j'ai alors recommencé le tour, et j'ai trouvé que la raie 1474 
se montrait renversée tout autour du bord dans la chromosphère, comme 
le magnésium, et j'ai vérifié aujourd’hui de nouveau le même phénomène : 
donc la raie de la couronne peut être distinguée partout en plein soleil. 
Dans les mois précédents, j'avais observé cette ligne bien des fois, mais 
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seulement dans l’examen particulier du spectre des protubérances ou des 
traits caractéristiques du bord. 

» L’intensité relative de la raie 1474 se tronve généralement d'accord avec 
celle du magnésium, laquelle correspond au nombre des raies renversées 
du groupe b; en d’autres termes, quand le magnésium est faible, c’est 
seulement la raie b! qu’on voit renversée, et quand elle est très-vive, J'ai pu 
voir les raies b! b? D? b? toutes renversées. 

» Pour donner un exemple de la distribution de ces lignes sur le bord, 
je rapporterai ici les observations faites dans chaque position hier matin, 
29 juillet 1872, entre 9 et 10 heures : 

N. o° btb2b5 1474 O. go° b'b2bbt 1474 S. 180° b! 1494 E. 270 b'b?b5 1474 

6 b'bb 1474 96 b'Db5b 1474 186 b'b?b3 1474 276 b'b? 1474 

12 D!bb3 1474 102 bib? 1474 192 D'bb5 1474 282 bb 1474 

18 b'bb 1474 108 b'bb 1474 198 bib? 1474 2883 » » 

24 b'bh3 1474 114 b'bbs 1474 204 D'b? 1474 294 b! 1474 

30 b'b2b5 1474 120 D'b°b5 1474 210 bb? 1474 300 b! 1474 

36 bb? 1474 126 b'b? 1474 216 bb 1474 306 b:! 1474 

f2 b'bE 1474 132 bb 1494 222 bib 1474 A2 D) 1474, 

48 bib 1474 138 b'b'b 1474 228 b'b? 1474 318 bb? 1474 

54 bib?b5 . 1474, 144 bb? 1474 234 b! 1474 324 bb 1474 

6o b!bb3b1 1474 150 b'b2b% 1474 240 b! 1474 330 b'b? 14174 

66 b'bb5b 1474. 156 bib? 1474. 24688002 1474 336 b'b? 1474 

72 b'b2b5bt 1474 162 b'b? 1474. 202 bib?b3 1474 342 bb 1474 

78 b'bb5 1474 168 » 1474 258 b! » 348 D'bb3 1474 
84 b'bbbt 1474 174 b'o: 1474. 264 b'b? 1474 354 b'b2b5 1474 


» Du 19 au 31 juillet, j’ai pu observer des spectres très-brillants dans 
des parties du bord dépourvues complétement de protubérances, mais 
composées de petites flammes brillantes et correspondant à des facules très- 
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petites et nombreuses, sans aucune apparence d’éruption. » 


PHYSIQUE. — Mesure de l'intensité des courants au moyen de l’électromètre. 
Note de M. E. Branzy, présentée par M. Pasteur. 


« Quand un fil métallique est traversé par un courant voltaïque, ses 
différentes sections présentent des charges d'électricité statique différentes. 
À et B étant deux points du conducteur, si l’on appelle & le potentiel élec- 
trique en À, b le potentiel en B, la différence a — b est proportionnelle à 
l'intensité du courant. Ce fait est exprimé par la formule de Ohm 


a—b. 
1 


1— GC 


r 
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C est une constante, r représente la résistance de la partie AB. Si le fil est 
cylindrique et homogène, la densité électrique en chaque point (quantité 
d'électricité répartie sur l’unité de surface) est proportionnelle au po- 
tentiel. 

» La proportionnalité entre la différence de potentiel et l'intensité est 
facile à vérifier au moyen de l’électromètre à miroir que j’ai déjà décrit (1). 
L'un des couples de secteurs de l’électromètre prend le même potentiel 
que À et une quantité d'électricité proportionnelle à ce potentiel ; l’autre 
couple prend le même potentiel que B. 

» Entre les pôles d’une pile étaient interposées des résistances métalli- 
ques ou liquides : la boussole des tangentes de Pouillet donnait les inten- 
sités pour les forts courants, celle de Weber pour les faibles. L’électro- 
mètre mesurait les différences de potentiel on de tension (2) correspon- 
dant aux extrémités de diverses bobines sur lesquelles étaient enroulées 
des longueurs connues de fil télégraphique. Les résultats qui suivent 
sont rapportés à un kilomètre de fil, valant ro0 mètres de l’unité de 
Pouillet (une colonne de mercure de 1 mètre de longueur et 1 millimètre 
de section). 

» La différence entre les deux pôles d’un élément Daniell ouvert est 
représentée par 100. 


ÉLECTROMÈTRE, BOUSSOLE. 
EE — mo — a 
Rapport Boussole de Weber. Rapport 
Déviations. d’une déviation Boussole de Pouillet. ss de deux tangentes 
à la suivante. itourdefil. 10 tours. consécutives. 
146 043043" (t8— 07900 
6 gts 2,18 $ 8 . 7 518 . eue se ereess (Sie + 2,18 
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entérrnets 680 & Hoposceriider de 0007 
40,34 mn rot el DO ME 0: 200) Ne 
ER Steria eue site Chele EUDNLS 
28 TU DAME 00) 63,67 3 
Pr Ne A Cru etes 
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» Le courant étant produit par 8 éléments de Daniell neufs, il est à re- 
marquer que le nombre fourni par l’électromètre fait connaître dans chaque 


(1) Dans une Communication du 19 février 1872, 
(2) Ce mot tension est généralement employé dans le cas où l’expression de potentiel doit 
être adoptée. 
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cas la résistance totale du circuit exprimée en kilomètres. Elle était _ 
I 


_. 8 
dans la première mesure, 8e dans la seconde (1). 
) 


» Supposons qu'une mesure comparative soit faite de temps en temps à 
Ja fois avec un électromètre et une boussole des tangentes dans les condi- 
tions précédentes ; les nombres donnés par la boussole, multipliés par un 
coefficient, feront connaître la différence des tensions correspondant aux 
extrémités a 1 kilomètre de fil; on aura aussi une valeur exacte de la ré- 
sistance totale du circuit, si les éléments employés sont neufs. Cette valeur 
sera seulement approchée si la force électromotrice de la pile a diminué. 

On comprend l’usage de l’électromètre pour la détermination de l’in- 
tensité des courants; les résultats obtenus à des époques différentes sont 
comparables si l’on a soin de mesurer en même temps la différence des 
tensions aux deux pôles d'un Daniell. 

L'élément Daniell donne des différences constantes entre ses deux 
pôles quand il est constitué de la façon suivante : un vase contenant une 
lame de zinc amalgamé ét une solution saturée de sulfate de zinc; un second 
vase avec une solution saturée de sulfate de cuivre et une plaque de cuivre : 
un tube en U, contenant du sulfate de zinc et fermé à ses extrémités par 
de la baudruche, met les “ vases en communication. 


» Dans la formule = C <=, faisons C —* 1, le courant ayant l’unité 


d'intensité sera celui pour lee) la différence des potentiels aux deux 
extrémités de l'unité de résistance sera égale à l’unité de potentiel élec- 
trique. 

L'unité de potentiel est le potentiel d’une sphère chargée de l'unité 
d'électricité (2) et dont le rayon est égal à l’unité de longueur. 

Si l’on prend pour unité d'intensité l'intensité du courant produisant, 
aux deux extrémités de 1 kilomètre de fil télégraphique, une différence 
de tension égale au centième de celle qui existe entre les deux pôles d'un 
Daniell, les intensités des courants dans les expériences rapportées plus 
haut seront 146, 67,6, 40,34, etc. 


(1) J’admets ici que la force électromotrice d’un élément Daniell ne change pas quand le 
courant marche. Des expériences directes m'ont montré qu’elle est la même à 1 centième 
près quand le circuit est ouvert et quand il est fermé avec une résistance extérieure aussi 
petite que possible, 

(2) L'unité d'électricité est la quantité qui, agissant sur une quantité égale placée à l’unité 
de distance, c'est-à-dire 1 millimètre, produit une force répulsive de 1 milligramme. 
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» Mais, pour donner plus de généralité à la définition de l’unité d’inten- 
sité, il est utile d'évaluer en unités électrostatiques le potentiel à l’un des 
pôles d’un élément de Daniell, quand l’autre pôle est dérivé au sol. 

» Si le pôle de la pile est mis en communication par un long fil avec une 
sphère de rayon 1, cette sphère prend le même potentiel que le pôle de la 
pile, et la quantité d'électricité qui la recouvre exprime le potentiel du 
pôle, E 

» La mesure a été faite avec une balance de torsion. 

» La balance était formée comme il suit : une balle mobile dorée était 
fixée à l'extrémité d’une tige de gomme laque que soutenait un fil de tor- 
sion; ce dernier était en communication métallique avec la balle. Une 
balle fixe de même diamètre que l’autre était portée par un bâton de 
gomme laque et un fil fin la mettait en relation à l'extérieur avec le pro- 
longement du fil de torsion. Les centres des deux boules étaient d’abord 
placés à une certaine distance, environ 3 centimètres, sans qu'il y eût tor- 
sion, Un miroir dans le prolongement du fl de torsion permettait de me- 
surer les déplacements de la boule mobile et en même temps la torsion 
du fil. 

» Les deux boules étaient d’abord reliées entre elles et avec le sol; en- 
suite on les chargeait d’une façon permanente par le pôle négatif d’une pile 
d'éléments Daniell, dont le pôle positif était dérivé au sol. 

» Voici les détails d’une expérience; les unités adoptées sont le milli- 
mètre et le milligramme : 


Position d'équilibre de la boule mobile (les deux boules reliées ensemble et au sol). 83 
Les deux boules communiquent avec le pôle négatif d’une pile de 65 Daniell.... 178,5 
La communication avec le sol est rétablie. ...,:4 22.00 0 ARS 82,78 


178,5 — 82,87 — 095,63. 


» L’équation ïL [cos . — 7 donne la quantité q d'électricité qui se 
trouve sur chaque boule, 

» «distance des deux boules. Pour évaluer d, une lunette placée à une 
distance mesurée permettait de déterminer l'angle sous lequel on voyait les 
centres des deux boules d = 32%%,6 (quand les deux boules communiquent 
avec le pôle négatif de la pile). 

» [longueur de l'aiguille de gomme laque, 70 millimètres; elle est comp- 


tée depuis le point de suspension du fil de torsion jusqu’au centre de la 
boule. 
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_» n représente la force nécessaire pour tordre le fl d’un ärc égal au 
rayon. Cette grandeur s’obtenait en faisant osciller le fil après avoir rem- 
placé l'aiguille de gomme laque par une aiguille métallique de poids et de 
longueurs connus. Le fil de la balance avait 30 centimètres n — 5,47, il 
fallait avéc les unités employées une force de 5millis 45, appliquée à une dis- 
tance de 1 millimètre, pour tordre le fil d’un arc égal au rayon. 


# est l'angle de torsion. La règle étant divisée en millimètres et placée 
95.63 
3130 


44,13 du'iniroir, 9 — 
» « angle d’écart, 


Ban AT AT AE 
= = 15 28’, COS — — 0,97. 


ÿ On obtient g? = 2,77, y = 1,76. C’est la quantité d'électricité qui se 
trouvait sur Chacune des deux boules. 


» Le potentiel sera ii, r rayon d'une des boules 8%, 3,  — 0,0255; 
Là 


q 


7 représente aussi la densité de l'électricité répartie sur la sphère, en pre- 
nant pour unité de surface, dans la mesure de la densité, la surface de la 
sphère ayant pour rayon l'unité de longueur. 

» Ici une sphère de 1 millimètre de rayon, communiquant avec le pôle 
négatif de la pile de 65 éléments, se charge d’une quañtité d’électricité qui 
produit sur une masse égale concentrée à 1 millimètre de distancé une 
force répulsive de o"i18,0255. Avec un seul Daniell, la densité sur la sphère 
de t millimètre, mise en communication avec le pôle, serait 65 fois plus 
petite ou 0,00039. 

» Ce nombre 0,00039 mesure en unités électrostatiques la différence de 
potentiel aux deux pôles d’un élément de Daniell, constitué comme je l’ai 
indiqué plus haut. 

» Pour m’assurer du bon fonctionnement de la balance, j'ai constaté, en 
faisant conmuniquer les deux boules avec diverses séries d'éléments Da- 
ñiell, qué les résultats trouvés étaient proportionnels au nombre des élé- 
ments. » 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le partage d’une base entre plusieurs acides dans 
les dissolutions (acides monobasiques). Note de M. Brrruezor. 


« 4: Étant donnée une base alcaline en présence de deux acides, les 
trois corps dissous dans une grande quantité d’eau, on peut se demander 


56. 
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quel sera l’état réel des combinaisons dans la liqueur. J’ai entrepris l’étude 
de cette question par deux méthodes très-différentes, l’une fondée sur le 
partage d’un corps entre deux dissolvants ( Annales de Chimie et de Physique, 
4° série, t. XXVII, p. 433), l’autre sur la mesure de la chaleur dégagée 
dans la réaction d’un acide sur le sel formé par l’autre acide. Les résul- 
tats obtenus par ces deux méthodes s'accordent entre eux et tendent à 
établir que les réactions opérées dans les dissolutions sont les mêmes en 
principe (sauf les réactions consécutives exercées par l’eau) que les réac- 
tions opérées entre les corps anhydres, à la même température; ces der- 
nières, d’ailleurs, sont déterminées par le signe des effets thermiques, 
pourvu que l’on rapporte les corps correspondants à des états physiques 
comparables. 

» 2. Soit d’abord le cas le plus simple, celui de deux acides monoba- 
siques, c’est-à-dire tels que chacun d’eux ne puisse former, en présence de 
l’eau, qu’un seul composé avec une base alcaline (voir ce Recueil, p. 207) : 
l’acide qui peut dégager de la chaleur en décomposant le sel neutre anta- 
goniste est celui qui demeure uni à la base. Dans tous les cas connus, le 
dégagement de chaleur observé en l’absence de l’eau subsiste dans l’état 
de dissolution, ce qui rend inutile jusqu’à présent toute distinction entre 
l'état anhydre et l’état dissous. 

» Citons par exemple les acides azotique et acétique, mis en présence 
de la soude à équivalents égaux, 


CH NaO!' (réa ot} 2 AZ OH (réqiv = SH 6: Cou 45 , 
AzOSNa : (réqmiv — lit) -L CiHtO(réauir — olit), 5 — où1,06 Re: 

» On voit, d’une part, que l’acide azotique étendu, en agissant sur la 
soude dissoute, dégage + 0%}, 5r de plus que l’acide acétique; et, d’autre 
part, que l'acide azotique, en agissant sur l’acétate de soude, dégage 
+ 0%, 46, chiffre presque identique avec le précédent, et qui semble n’en 
différer que par la petite quantité de chaleur absorbée en raison de la dilu- 
tion plus grande de l’azotate de soude. L’acide acétique et l’azotate de 
soude, au contraire, ne donnent pas lieu à des effets thermiques suscep- 
tibles d’être distingués de la simple dilution des liqueurs séparées, laquelle 
absorberait — 0,09 environ. 

» Ainsi l'acide azotique déplace entièrement ou à peu près l’acide acé- 
tique dans les acétates dissons, et ce phénomène est exothermique. Or le 
dégagement de chaleur aurait lieu également en l'absence de l’eau, comme 
il résulte des chiffres suivants : 


AzOSH.—+ eau (Hess, Thomsen) ....... + 9,6 | C‘H‘O'-+ eau, j'ai trouvé. + 0,4 
Son action sur Na O dissoute, j'ai trouvé.. “13,7 | Son action sur NaO dissoute +1 3,3 
Séparation de AzOSNa (1)............ + 4,6 | Séparation de CHNaOï... — 3,8 

+25,9 Fr 93x9 


. » Le déplacement de C'H‘O* par AzOSH dégage donc, en l’absence de 
l’eau, + 16,0. 

» La formation de l’acétate de soude hydraté, C'H*Na O0‘ + 6HO, en 
supposant l'existence de ce sel dans les dissolutions, ne peut changer le 
signe du phénomène évalué depuis les corps anhydres, car elle dégage 
seulement + 8,40. Du reste, aucun fait, à ma connaissance, n'indique 
l'intervention des hydrates salins dans les déplacements réciproques des” 
acides dissous. 

» 3. Mettons encore l'acide chlorhydrique et l'acide acétique en pré- 
sence de la soude. Le calcul montre que la réaction de l’acide chlorhy- 
drique sur l’acétate de soude doit dégager de la chaleur, qu’il s’agisse 
des corps anhydres ou des corps dissous. En effet, en présence d’une 
grande quantité d’eau, l'acide chlorhydrique étendu dégage + 0°*,46 de 
plus que l’acide acétique en s’unissant avec la soude. Pour les corps an- 
hydres, la différence est plus grande encore : 


HCI + eau (Berthelot et Louguinine)......, + 17,4 
Union avec NaO dissoute, j'ai trouvé..?%... <+13,7 
Séparation de NaCl anhydre (2)...,.... D on MES TU 

+ 32,2 


(1) J'ai trouvé : 


AzOSNa : 1 partie + 6o parties eau.:..,............. —4,66 
1 partie + 25 parties eau......,......,... — 4,48 

C'HNaO"“ : 1 partie + Bo parties eau............... +3,83 
C'HNaO' + 6HO : 1 partie + Do parties eau........ —4.,58 
1 partie + 25 parties eau........ —4,56 


Ces derniers chiffres prouvent que la réaction 
C'H°Na 0‘ + GHO — C'H°Na0!, 6 HO dégage. ........ +8,40. 
Ces chiffres sont cotrigés des chaleurs spécifiques des dissolutions. 
(2) J'ai trouvé : 
NaCl : rp. + 50 p. eau. ..:...... ts.  —1,08 
LPS CO DE cree ER + —1,00 


valeurs concordantes avec celles de Rudberg, Chodnew et Graham. 
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» Ce chiffre l’émporte sur + 9,9, et il l’emporterait encore si l'on 
rapportait la réaction à l'acide chlorhydrique liquéfié, comme je pense 
qu’il conviendrait de le faire pour rendre les états des acides acétique et 
chlorhydrique comparables. En effet, cette liquéfaction, d’après les ana- 
logies, dégagerait 6 à 8000 calôries, ce qui raménerait la formation du 
chlorure de sodium à peu près au même chiffre que celle de l’azotaté de 
soude. 

» Ainsi l’acide chlorhydrique doit déplacer dans tous les cas l’acide 
acétique uni à la soude, à la température ordinaire (1). L'expérience con- 
firme cette prévision. Voici, en effet, les résultats obtenus avec les corps 
“dissous : 

CHNaO (RE = or HIGHER EE 0,46 

nie MDN EN ie FARM ANS 


» La chaleur dégagée dans la réaction de l'acide chlorhydrique étendu 
sur l’acétate de soude dissous est donc égale à la différence des chaleurs 
de neutralisation des deux acides par la soude, tandis que l'acide acétique 
et le chlorure de sodium ne produisent aucun effet thermique appréciable. 
Je conclus de là que l'acide chlorhydrique déplace entièrement ou à peu 
près l'acide acétique uni à la soude dans les dissolutions. 

» Cette conclusion peut être vérifiée par la méthode des deux dissol- 
vants, laquelle indique également un déplacement complet (Annales de 
Chimie, 4° série, t. XX VII, p. 459). 

» 4, Examinons maintenant les réactions produites par les acides poly-- 
basiques. Ici les effets sont plus compliqués, parce que ces acides forment 
avec une même base plusieurs combinaisons, lesquelles subsistent en pré- 
sence de l’eau, tout en éprouvant parfois une décomposition partielle, J'ai 
établi l'existence de ces combinaisons multiples dans les dissolutions, ainsi 
que leur destruction progressive, par mes expériences sur les sels acides, 
tels que les bisulfates, bioxalates, etc. (voir ce Recueil, t. LXXV, p. 208); 


(1) En distillant ensemble le chlorure de sodium et l’acide acétique, on obtient cepen- 
dant quelques traces d’acide chlorhydrique; c’est l’indice d’un partage dû au changement 
de la température et des conditions de la réaction, changement qui met en opposition des 
quantités de chaleur fort différentes de celles qui ont été mesurées à la température ordi- 
naire, et dans un système homogène et liquide. Ces indices de partage répondent peut-être 
aussi à la formation d’une trace de biacétate, même en présence de l’eau, trace que la mé- 
thode thermique et celle des deux dissolvants ne sont pas assez sensibles pour révéler. L’in- 
fluence du biacétate serait di même 6rüre que celle des sels acides des acides bibasiques. 
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je l’ai établie également pour certains sels basiques, tels que les salicylates 
bibasiques (voir ce Recueil, t. LXXIIT, p. 679). Je vais maintenant exposer 
les effets obtenus en mettant en conflit un acide bibasique et un acide 
monobasique vis-à-vis d’une même base alcaline. Ces effets sont très-divers : 
tantôt l'acide bibasique est déplacé d’une manière équivalente par l'acide 
monobasique (acide azotique et carbonates), ce déplacement donnant lieu 
dans les dissolutions à un dégagement de chaleur; tantôt c’est l’acide 
bibasique qui déplace entièrement l'acide monobasique, avec dégagement 
de chaleur (acide sulfurique et acétates), ou avec absorption de chaleur 
(acide tartrique et acétates); tantôt enfin il y a partage de la base entre 
les deux acides, partage variable avec les proportions relatives des corps. 
mis en présence, et qui peut donner lieu soit à un dégagement, soit à 
une absorption de chaleur, suivant les circonstances (acide chlorhydrique 
ou azotique et sulfates on oxalates). Tous ces phénomènes, en apparence 
contradictoires, peuvent être expliqués par la formation des sels acides et 
le dégagement de chaleur qui l'accompagne lorsqu’elle a lieu en l'absence 
de l’eau. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la transformation de l’acide tartrique droit en acide 
racémique. Note de M. E. Juxerceiscn, présentée par M. Pasteur. 


« Dans ses belles recherches sur la dissymétrie’ moléculaire des produits 
organiques naturels, M. Pasteur a établi un ensemble de faits d’une impor- 
tance capitale, relatifs aux modifications optiques de l'acide tartrique. 
Parmi les questions qui se rattachent à ce sujet, la transformation des di- 
vers acides tartriques les uns dans les autres n’est pas l’une des moins 
importantes; aussi l’éminent auteur s’est-il appliqué à la résoudre : en 
chauffant l’acide tartrique droit à 170 degrés ayec de la cinchonicine, il a 
obtenu de l'acide racémique, et rendu possible, par conséquent, la transfor- 
mation de l’acide droit en acide gauche; de même, avec l'acide gauche, il 
a préparé l’acide racémique, et par suite J’acide droit. Dans les deux cas, 
une petite quantité d’acide inactif prend naissance. 

» Depuis, M. Dessaignes a vu (1) que, par l’ébullition longtemps main- 
tenue, les solutions d’acide tartrique forment « un peu d’acide racémique 
» et une petite quantité d’acide inactif; » que l'acide tartrique droit, 
chauffé pendant cinq heures en vase clos à 170 degrés, donne « une petite 


(x) Repertoire de Chimie pure (1863), p. 355. 
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» quantité d’acide inactif; » et, de plus (1), que l'acide inactif soumis à la 
distillation vers 200 degrés fournit de l’acide pyruvique et laisse un résidu 
contenant de l’acide racémique. 

» La méthode basée sur l'emploi de la cinchonicine est donc celle qui 
permet de produire artificiellement l’acide racémique avec le moins de 
difficultés, et cependant, d’après son auteur (2), son application à la prépa- 
ration de 12 grammes d’acide tartrique gauche « a coûté bien des peines » 
et « a été fort dispendieuse. » 

» Les expériences qui font l’objet de la présente Note conduisent à un 
résultat plus favorable; elles indiquent une méthode simple qui permet de 
transformer rapidement, sans employer une substance rare comme la cin- 
chonicine, l’acide tartrique droit en acide racémique. 

» Lorsqu'on chauffe l'acide tartrique droit vers 170 degrés, il entre en 
fusion et se transforme d’abord en acides métatartrique et isotartrique, iso- 
mères avec lui; puis, à une température un peu plus élevée, il se décompose 
en plusieurs composés qui ont été étudiés surtout par M. Fremy, mais dont 
les relations avec les variétés optiques de l’acide tartrique sont encore à peu 
près inconnues. Biot a montré cependant que le pouvoir rotatoire de l’acide 
droit fondu va en diminuant à mesure que la température augmente, et 
qu'il peut même changer de sens; maïs cette modification n’est que transi- 
toire, et, d’après M. Fremy, comme d’après Gerhardt et Laurent, l’acide 
tartrique crislallisé qu’on régénère dans ces expériences est toujours l’acide 
droit. En d’autres termes, on arrive ainsi à décomposer l’acide tartrique 
avant de modifier d’une manière permanente son pouvoir rotatoire. 

» Or le premier acte de la décomposition de l’acide tartrique par la cha- 
leur est une élimination d’eau qui donne naissance à des corps compara- 
bles soit à des acides anhydres, soit à des éthers de l'acide tartrique-alcool. 
Si donc on soumet cet acide à l’action de la chaleur en présence de l’eau, 
en vase clos, on peut retarder sa décomposition et espérer un autre résultat. 

» On introduit 30 grammes d’acide tartrique droit avec 3 ou 4 grammes 
d’eau dans des tubes résistants que l’on scelle à la lampe et que l’on chauffe 
au bain d'huile à 175 degrés pendant trente heures. Après refroidissement, 
ces tubes contiennent, en même temps qu’un peu d’une substance noire in- 
soluble, un liquidesirupeux et coloré qui peu à peu laisse déposer en abon- 
dance des cristaux aiguillés et finit par se prendre en masse. Lorsqu'on les 


(1) Bulletin de la Société chimique, t. IL, p. 34 (1855). 
(2) Leçons professées devant la Société chimique de Paris en 1860, p. 41. 
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ouvre avec précaution, ils laissent échapper une assez forte quantité de gaz ; 
et, dès que la pression à diminué, le produit se boursoufle et s'échappe en 
partie. On reprend le tout par l’eau, on porte à l’ébullition, on filtre et l’on 
évapore le liquide an bain-marie : par le refroidissement, il se forme des 
cristaux qui, si la concentration na pas été poussée trop loin, sont exclu- 
sivement composés d'acide racémique. On décante, on essore le produit et 
on le purifie par une nouvelle cristallisation dans l’eau. On peut obtenir 
ainsi, dès la seconde cristallisation, de l’acide racémique pur et blanc. Les 
eaux mères qui n'en déposent plus renferment en outre de l'acide droit 
non altéré, de l'acide inactif et des produits de décomposition. Il suffit de 
les concentrer en consistance sirupeuse, et de les chauffer de nouveau 
en vase clos à la même température pour obtenir une nouvelle quantité 
d'acide racémique. 

Dans tous les cas, il est important de maintenir aussi exactement que 
possible les tubes à 175 degrés : au-dessus, une trop forte proportion d’acide 
tartrique se détruit, et les tubes éclatent; au-dessous, la transformation ne 
s'effectue qu'avec lenteur, Si, au contraire, on remplit cette condition, on 
arrive à transformer presque complétement l'acide droit. Toutefois, les 
produits de destruction partielle s’accumulant dans les dernières liqueurs, il 
arrive un moment où les cristallisations ne se font plus régulièrement, et le 
résidu doit dès lors être abandonné. Je reviendrai Pisehi een sur ces 
produits de décomposition. 

J'ai dit que de l’acide tartrique subsiste toujours en quantité notable 
dans le contenu des tubes. Il sera intéressant de déterminer si sa travsfor- 
mation complète est possible, même en présence d’une grande quantité 
d'acide racémique, ou bien si, à la température de 195 degrés, il s'établit 
entre les corps en présence un équilibre stable, limitant la produetion du 
corps transformé; dans le second cas, la production de l’acide racémique 
devrait être attribuée à une réaction. 

L’acide racémique ainsi obtenu est identique avec celui que l’on extrait 
du tartre de certains vins. J'ai comparé avec soin un grand nombre de leurs 
propriétés, que j'ai trouvées identiques. Je me bornerai à indiquer que 
l'acide racémique artificiel, transformé en tartrate de soude et d’ammo- 
niaque, donne deux sortes de cristaux différents : les ans sont hémièdres à 
droite et identiques au tartrate droit, les autres hémièdres à gauche et iden- 
tiques au tartrate gauche. En un mot, l'acide artificiel peut être dédoublé 
en acides droit et gauche. 

Lorsqu'on opère de même avec de l'acide tartrique non additionné 


E 
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d'eau, il se forme encore de l'acide racémique, 1hais en moindre quantité : 
il est alors accompagné des acides de M, Fremy. Or de l’eau a été mise en 
liberté dans la formation de ces derniers, et cette eau n’a pu s'échapper, 
puisqu'on opère en vase clos. On peut donc penser que, dans le mélange 
ainsi produit à 175 degrés, une portion de l’acide tartrique se trouve pré- 
cisément dans les conditions de l'expérience précédente et se transforme 
en acide racémique. 

» En suivant la méthode indiquée ci-dessus, j'ai pu me procurer rapide- 
ment 200 à 300 grammes d'acide racémique. Cependant, sur l'invitation 
bienveillante de M. Pasteur, j'ai fait quelques expériences sur de plus 
grandes quantités de matière. 

» M. Ch. Girard ayant bien voulu mettre à ma disposition un autoclave 
en acier forgé, émaillé à l’intérieur et éprouvé à une très-forte pression, on 
a introduit dans cet appareil, dont le volume est de 1 litre, 650 grammes 
d'acide tartrique droit et roo grammes d’eau, puis on la chauffé au bain 
d’huile. La température doit être ici portée plus haut que lorsqu'on opère 
dans des tubes chauffés de toutes paris : en maintenant la température 
à 180 degrés pendant quarante-huit heures, et en prenant soin deilaisser 
échapper deux ou trois fois les gaz accumulés dans l’appareil, puis en trai- 
tant le produit comme nous l’avons dit, on peut avoir, en une seule opé- 
ration, plusieurs centaines de grammes d’acide racémique. La production 
en grand de cet intéressant composé est donc parfaitement réalisable. 

» En dehors du résultat pratique, ces faits me paraissent présenter 
quelque intérêt théorique; mais comme ils soulèvent diverses questions 
relatives à la modification et même à la production du pouvoir rotatoire, 
soit dans l’acide tartrique, soit dans plusieurs autres substances organi- 
ques, et que je poursuis mes recherches, je crois devoir attendre encore 
avant de les discuter. Je me bornerai actuellement à faire remarquer qu’ils 
justifient l’opinion de M. Pasteur sur le rôle de la cinchonicine dans l’ex- 
périence citée en commençant : cet alcaloïde n’intervient pas comme ma- 
tière optiquement active, c’est la chaleur qui effectue la modification du 
pouvoir rotatoire. « En continuant, a dit M. Pasteur, de chauffer (le tar- 
» trate de cinchonicine), la cinchonicine s’altère, elle perd de l’eau, se co- 
» lore etse transforme en quinoïdine. L’acide tartrique éprouve de son côté 
» des modificationsimportantes, et, après cinq ou six heures d’une tempéra- 
» turésoutenue à 170 degrés, une partie est devenue acide racémique (1). » 


(1) Compies rendus, t XXXNIL, p. 163; 1853: 
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Ne suffit:l pas de reproduire ici ces quelques lignes pour qu’il devienne 
évident que la décomposition de la cinchonicine, s’effectuant avec dégage- 
ment d’eau, doit contribuer à maintenir l’acide tartrique dans les condi- 
tions que je viens de montrer comme favorables à sa transformation? 

» Il y a plus : la production de l'acide racémique par M. Dessaignes 
dans la distillation de l’acide inactif réalise jusqu’à un certain point les 
mêmes conditions, une portion de l’acide se décomposant en donnant de 
l’eau. Toutefois ce dernier cas présente un intérêt tout spécial et jy revien- 
drai. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les variations magnétiques pendant l’éclipse 
du 11 décembre 1871, à Trevandrum. Note de M. Broux. 


« A la suite des résultats obtenus par M. Diamilla-Müller et d’autres ob- 
servateurs pendant l’éclipse de décembre 1890 (1), M. Chambers, directeur 
de l'Observatoire de Bombay, a désiré obtenir les observations magné- 
tiques de l'Observatoire de Trevandrum pendant l’éclipse de décembre 1871, 
afin de les comparer avec les observations simultanées de Bombay. 

» J'avais observé précédemment les instruments magnétiques pendant 
deux éclipses de soleil, sans avoir vu la moindre apparence d’irrégularité ; 
les notes de ces observations n’ont pas été conservées; celles qui ont été 
faites pendant l'éclipse de décembre 1871 peuvent, dans l’état actuel 
de la question, avoir quelque intérêt, vu la position de Trevandrum près 
de la ligne d’éclipse centrale. 

» Voici les observations qui ont été faites par mon premier aide, 
M. M. Cochucunju : 


Observations magnétiques faites à Trevandrum toutes les cinq minutes, depuis décembre 
s1)19h 28% jusqu'à 11121448, temps moyen de Trévandrum (1871). 


Temps moyen Déclinaison Force horizontale Force verticale 
DFE AT TE Changement. Dr) hr ie observée. Changement. 
Rp s 1 ’ div. div, div. div. 
19:30:10... 1100 00 24,35 56,65 

SR 00:10 Lo 0500 24,84 +0,49 56,70 —+o,o5 
38... 60,66 . —0,09 24,98 +o,14 56,70 ,00 
43 PT Se 100,09 — 0,11 25,87 +0,89 56,70 ,00 
AO Ce 00 420 GTS 26,88 +1,01 55,990 — ,80 


(1) Comptes rendus, t. LXXII, p. 574. 


Qt 
I 


20: 


20, 


‘Femps moyen 
de 
Trevandrum, 
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Force horizontale 


Déclinaison 
a 


. observée. Changement. 


a 
observée. Changement. 


5o, 27 —0o,10 Me st 
50,20 —0,07 27,93 +0,64 
50,13 —0,07 28,52 <+o,09 
50,15 +o,o2 28,91 039 
50,00  —0,05 29,60 +0,69 
49,97 —o0,03 30,79 +1,19 
49,91 —o,06 32,03 +1,24 
49,76 —o,15 33,87 +1,84 
49,71 —o,05 35,66 +1,79 

L'éclipse a commencé à 18:35" 15. 
49,59 —o,r2 36,22 <+o,59 
49,55 —o,04 37,04 +0,79 
49,42  —o,13 38,13 +1,09 
49,50 <+o,08 38,52 —<+o,3g 
49,56 _+o,o6 38,90 —+o,38 
49,56 ,00 40,04 +1,14 
49,58 +o,o2 40,03 —o,o1 
49,58 ,00 41,39 +1,36 
49,56 —o,02 42,61 +1,22 
49,53 —o,03 43,10 —+o,49 
49,53 ,00 43,69 —+o,bg 
49,47 —0o,06 43,73 <+o,o4 
49,53 +o,06 44,07 +o,34 
49,56 + ,03: 45,81 +1,74 
49,66 + ,r0 47,65 +1,84 
49,80 + ,tÂ 49,84 +2,19 
49,89 + ,09 50,88 +1,04 
49:96 + ,07 51,21  +o,33 
50,16 + ,20 02,200 0;09 
50,19 + ,03 53,49 +1,29 
50,28 + ,09 54,93 +1,44 
50,39 + ,11 56,77:1+0;,84 
50,48 + ,0g 56,61 +o,84 
50,57 + ,09 58,15 +1,54 
50,63 + ,06 60,54 +2,69 
50,69 + ,60 61,53 —+o,69 

L’éclipse a fini à 2014565, 

50,80 <+o,it 63,97 +2,44 
50,95 + ,15 65,86  +7r,89 


Force verticale 
observée, Changement. 


div. div, 


55,70 LS 
55,85 + ,r10 
55,95 + ,10 
56,95 ,00 
55,85 — ,10 
55,85 ,00 
55,550 "80 
5520 36 
55,05 — ,20 
54,95 — ,10 
54,90 — ,05 
54,75 — ,15 
54,75 ,00 
54,55 — ,20 
04,201 0,30 
HART ME VAT 
53,95 —o,20 
53,75 —o,20 
53,95 ,00 
53,55 — ,20 
53,60 +o,oô 
593,20 00 0 000 
225 0000 
52,58 — ,4o 
2,05 — ,b0 
51,75 — ,30 
-b1,65 404,0 
51,25 . — ,40 
BESTO RTE O 
DO: 70 EM, 30 
-60,35,:— ,40 
60,15 — ,20 
50,00 — ,r5 
49,55 — ,45 
49,35 — ,20 


49,05 —o,30 
48,90. — 


Temps moyen 
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Déclinaison 


Force horizontale 


Force verticale 


ten rte Chrlienont, observée. Changement D Citnent, 
RTE ee Br,oi + ‘,06 65,85 ee Aoion + A 
2 MO re A AUOT, 17. MEN, 16 66,89 +1,04 49,00 ,00 
UM CAN OIS20) MEN 03 68,27 +1,38 48,99 — ,r10 
TIURE AL SRI O TE 23 UE HA OS 70,56 +2,29 48,75 — ,15 
FSMERE TS. SEE 39. VEN, 06 73,00 +2,44 AS SOMBRE 00 
20 ae A DT ONE OS 72,24 —o,76 48,35 + ,20 
2800 ete Oo y OO 90,93 —1,31 48,80 = 45 
SO ee OT O2 TT 70,47 —0,46 48,990 + ,10 
SMS SMS 66" 2 EN; 08 70,517 <+o,04 49,00 + ,10 
HOME ES RO ON Res 500 70,40 —o,t1 49,00 ,00 
HOME ee CPL OIIOAT AU2 70,49 +0,09 48,99 — ,10 


». Observation. — Une division de l’échelle pour la force horizontale est égale à 0,0000811, 
la force horizontale à Trevandrum étant égale à l’unité. Les données pour déterminer la 
valeur des divisions de l’échelle pour la force verticale me manquent pour le moment. 

» La variation de la température, pendant les observations, a été, pour le bifilaire, 
o°,2 F., et pour la balance o°,1 F. Les observations du bifilaire ont été corrigées de la va- 
riation de la température. 


» On verra que les petites variations, en passant d’un observatoire à un 
autre, ne paraissent pas changer de caractère"“avant, pendant ou après 
l’éclipse. 

» On pourrait se demander si le changement d’une heure à une autre 
n’est pas ici plus grand que dans les autres circonstances. Pour répondre à 
cette question, il faudrait avoir des observations faites pendant des jours 
sans éclipse où toutes les autres conditions seraient les mêmes. J'ai choisi, 
pour cet objet, les observations faites pendant les jours de la nouvelle lune, 
13 décembre 1860, 2 décembre 1861 et 22 décembre 1862 (près de 
dix ans avant 1871, à cause de la variation décennale). Les excès des va- 
leurs observées au-dessus de la plus petite, dans chaque cas, sont donnés 
dans les tableaux suivants : 

Déclinaison magnétique. 
Temps moyen 


12 décembre 1° décembre 21 décembre 11 décembre 


de Trevandrum. 1860. 1861. 1862. 1871. 

h m ’ ’ , ! 
HE CEE ee saone 0,79 0,77 1,56 1,30 
16 20.: DRE 7 0,00 0,00 0,76 0,23 
1020 ch ures 0,14 0,21 0,00 0,00 
20728 Efira ot AIX 1599 0,80 0,95 
De s CHA CG RE ET 2,50 1,00 1,73 
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Force horizontale. 


Temps moyen 19 déc. rider. 21 déc. 22 déc. 11 dec. 
de Trevandrum. 1860. 1861. 1869. 1859. 1871: 

h,n div. div. div. div. div. 
15 20e - ci 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
18.380546 700 5,89 6,75 3,80 11,39 9,22 
19.304 ATRUR 17,84 13,55 13,16 26,11 19,34 
20: 30%. 32,84 27 ,86 24,30 5697062220 


21-0040. no Mema 3/4 35,27 27:79 61,08 46,58 


> Force verticale. 


Temps moyen 12 décembre  1°° décembre 11 décembre 
de Trevandrum. 1860. 1861. 1871. 

” h m div. div. div. 
AS AE MR 20 CE AP C 'A CS 16,50 9,00 7,85 
LOL OM its ue ET DT te) 8,30 6,45 
19e Te cher it a: 8,80 7,00 4,75 
DOO IEP AE AS RE ge Tee 1,40 100 1:00 
RS Pre OR ME RES 0,00 0,00 _0,00 


» On a pris un jour de nouvelle lune de plus pour la force horizontale ; 
les observations manquent pour la force verticale le 22 décembre 1872. 

» Je ne vois rien de remarquable dans les observations du 11 décembre 
1891, qui ne se trouve dans l’un ou l’autre des jours sans éclipse. 

» L’oscillation de l’aimant, à chaque observation du premier tableau, n’a 
pas excédé o’,r pour la déclinaison; pour la force horizontale, elle a été 
jusqu'à 1,5 (égale 3,4 divisions de l’échelle) à 17"48, ce qui a été dû à 
l'ouverture de la porte de la chambre dans laquelle les instruments sont 
enfermés; mais, à partir de 18/15", l’oscillation n’a pas excédé 0',5; pour 
la force verticale, l’oscillation a été nulle. » 


À 5 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 6 heures un quart. É. D. B. 
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PUBLICATIONS PÉRIODIQUES REÇUES PAR L/ACADÉMIE 
PENDANT LE MOIS DE JUILLET 1872. 


Annales de Chimie et de Physique; juillet 1872; in-8°. 

Annales de l'Agriculture française ; juin et juillet 1872; in-8°. 

Annales du Génie civil; juillet 1872; in-8. 

Annales industrielles; n° 26-27, 2° semestre, n® 2 à b, 1872; in-4°. 

Annales médico-psychologiques ; mai 18972; in-8°. 

Association Scientifique de France; Bulletin hebdomadaire, n° des 7, 14 
et 21 juillet 1872; in-8°. 

Bibliothèque universelle et Revue suisse; n°% 195, 1892; in-8°. 

Bulletin de l’Académie royale de Médecine de Belgique; n° 4-5,1872; in-8°. 

Bulletin de l’Académie royale des Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts de 
Belgique; t. XXXIII, n° 4 à 6, 1872; in-8°. 

Bulletin de la Société Botanique de France; Comptes rendus n°® 3-4; Revue 
bibliographique, D., 1872; in-8°. 

Bulletin des séances de la Société centrale d'Agriculture de France; n°% 9-8, 
1872; in-8°. 

Bulletin astronomique de l’Observatioire de Paris ;n® 56 à 6o, 1872 ; in-8°. 

Bulletin de la Société d’Encouragement pour l'Industrie nationale ; juil- 
let 1872; in-4°. 

Bulletin de la Société française de Photographie; n° 6, 7, 1872; in-8°. 

Bulletin de Statistique municipale ; octobre 1871; in-4°. 

Bulletin général de Thérapeutique; n% des 30 juin, 15 et 30 juillet 1872; 
in-8°. 

Bulletin mensuel de la Société des Agriculteurs de France; n° 7, 1872; in-8°. 

Bullettino meteorologico dell” Osservatorio del R. Collegio Carlo Alberto; 
n° 6, 1892; in-4°. 

Bullettino meteorologico del R. Osservatorio del Collegio Romano; n° 6, 
1972; in-4°. 

Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie des Sciences; 
n% 1 à 5, 2° semestre 1872; in-4°. 
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Chronique de l'Industrie; n°5 22 à 26, 1872; in-4°. 

Echo médical et pharmaceutique belge; n° 7, 1872; in-8°. 

Gazette des Hôpitaux ; n° 95 à 90, 18792; in-4°. 

Gazette médicale de Paris; n°° 26 à 30, 1872; in-4°. 

Il Nuovo Cimento..… Journal de Physique, de Chimie et d’Histoire naturelle, 
avril 1872; in-8°. 

Journal de la Société centrale d'Horticullure; mai, juin 1892; in-8. 

Journal de Médecine vétérinaire militaire; février, mars 1872; in-8°. 

Journal d’ Agriculture pratique; n°% 27 à 31, 18723 in-8°. 

Journal de l’ Agriculture; n% 169 à 192, 1892; in-8°. 

Journal de l’Eclairage au Gaz; n° 13 et 14, 1892; in-4°. 

Journal de Mathématiques pures et appliquées; juillet 1872; in-4°. | 

Journal de Pharmacie et de Chimie; juillet 1872; in-8°. 

Journal des Connaissances médicales et pharmaceutiques; n% 12 à 14, 
1972; in-8°. 

Journal des Fabricants de Sucre; n°®% 12 à 16, 1872; in-fol, 

Kaiïserliche... Académie impériale des Sciences de Vienne; n° 17 à 20, 
1872; in-8°. 

La Revue scientifique ; n° 53, 2° année n° 1 à 5, 1872; in-4°. | 

L’ Abeille médicale; n°%® 27 à 32, 1872; in-4°. 

L’Aéronaute; juin 1872; in-8°. 

L'Art dentaire; juillet 1872; in-8°. 

L'Art médical ; juillet 1872; in-8°. 

Le Gaz; n° 1, 16° année, 1892; in-4°. 

Le Moniteur de la Photographie; n°% 13 à 15, 1892; in-4°. 

Le Moniteur scientifique-Quesneville ; juillet 1872; gr. in-8°. 

Le Mouvement médical; n° 26, 1872; in-4°. 

Les Mondes; n° 9 à 14, 1872; in-8°. 

Le Messager agricole; juillet 1872 ; in-8°. 

Magasin pittoresque; juin, juillet 18972; in-4°. 

Marseille médical; n° 7, 1872; in-8°. 

Monthly... Notices mensuelles «le la Société royale d’ Astronomie de Londres; 
n° 8, juin 18723 in-8°. 
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Montpellier médical... Journal mensuel de médecine;t. XXIX, n°71, 1872: 
in-8°. 

Memorie della Società degli Spettroscopisti italiani; n° 5, mai 1892; in-4°. 

Nouvelles Annales de Mathématiques; juillet 1892 ; in-8°. 

Proceedings of the London mathematical Society : n° 45, 46, 1872; in-8°. 

Répertoire de Pharmacie ; juin 1892 ; in-8°. 

Revue Bibliographique universelle ; juillet 1892; in-8°. 

Revue des Eaux et Foréts; juillet 1872; in-8°. 

Revue de Thérapeutique médico-chirurgicale ; n°% 13 à 15, 1872; in-8°. 

Revue hebdomadaire de Chimie scientifique et industrielle ; n°5 35 à 38, 1872; 
in-8°, 

Revue maritime et coloniale; juillet 1872; in-8. 

Revue médicale de Toulouse; juillet 1872; in-8°. 

Société linnéenne du Nord de la France, Bulletin mensuel; n° x, juillet 1872; 
in-8°. 


Vierteljahrss chrift der astronomischen gesellschaft; avril 1872 ; in-8°. 


ERRATA. 


(Séance du 29 juillet 1872.) 
4 m m - 
Page 240, ligne 2, au lieu de DETE lisez >=" - 


(Séance du 5 août 1872.) 


Page 292, il faut rétablir de la manière suivante le troisième alinéa : 

Les sulfite et hyposulfite de soude, le sulfocyanure de potassium fournissent, par une 
fermentation qui tantôt s’arrête en chemin, tantôt se poursuit jusqu’à son terme naturel, 
une liqueur alcoolique contenant de l’aldéhyde, qui, étant distillée en présence d’une dis- 
solution de potasse, fournit un alcool exhalant fortement l’odeur agréable de fruitier.….. 


C.R., 1872, 2° Semestre. (T.LXXV, N°7.) 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES FAITES A L'OBSERVATOIRE DE 


DATES, 


HAUTEUR DU BAROMETRE 
à midi. 


Paris. — Jui. 1872. 


THERMOMÊTRES 
ANCIENS (1). 
Salle méridienne. 


Minima 
Maxima. 
Moyennes. 


[ 
| 
| 
| 
| 


5 


THERMOMÈTRES 
NOUVEAUX, 
Terrasse du jardin. 


| 


Moyennes. 


el 

Fe 

Z à 

2 È 

28 

= © 

FE 

>= 

E Le 

és | à 

CE 

ë 2 | oo 
É 

o o 

» [20,50 
» [20,49 
» |22,94 
» {22,46 
» |23,86 
» 25,00 
» {24,96 
». 120,53 
» [23,68 
» 122,69 
» 25,48 
» [20,44 
» 18,50 
» 16,81 
» 19,08] 
» 119,96 
» 19,05 
» |18,59 
» 21,37 
» |23,82 
» |24,68 
» 26,28 
» [25,46 
» 25,22 
» [26,87 
» 27,18 
» 24,34 
». [23,36 
» |22,38 
» 22,34 

21,05 


TEMPÉRATURE 
MOYENNE 
du sol 


o 
20,30 
19,99 
20,09 


20,15 
19,2 
20, 23 
20,55 


21,60,21,0r 
1 


20,37 


22,30121,54 
22%,82,21,75 
21,13 21,78 
21590) 
21,48,21,47 
22,47 
20,98 21,59 


21,28 
21,82 


18,92 
17:63 ,18,94 
18,3518,86 
19,15119,34 
18,80 19,22 
18,57.19,09 
19,93119,34 


21,40 


20,20 


20,60 
22,40 
23,65 
23,73 
23,85 
24,53 23,77 
25,15 24,40 
23,52 24,30 
23,47 
22,98 


21 ,67 
22,61 
23,18 
23,32 


23,00 


22,22 


21,65 21,69 


| 
91:00 27,00 


RE — 


o 
17,46 
17,28 
17,64 
17,71 
17,81 
12597 
18,19 
18,39 
18,51 
18,8 
18,68 
18,79 
18,80 
18,66 
18,41 
18,23 
18,11 
18,05 
18,00 
18,00 
18,16 
18,44 
18,75 
19,08 
19,37 
19,67 
19:93 
20,17 
20, 25 
20,22 


20,12 


THERMOMÈTRES 
dans le vide (T—#) (x). 


© 


Le») 
- 
D 


5,8 


6,0 
6,7 


» ME 0 7,0 
| 


TENSION DE LA VAPEUR 
(moyenne du jour). 


o 
a 
ES 


(x) Observatoire de Paris. — Un accident a produit des lacunes pendant le mois de juillet. 


Bal . 
TE 

= s [64 Hi 
Ss|sél À 
SsglEal à 
ES |a 8 © 
2 £|8 x 

Ex © = 

< À EA 

De 

=] 

66,5 » |12,5 
68,5 » 8,0 
57,5 » [11,0 
59,0! » 5,0 
61,7] ‘ 
5,5 |» 
54,5| » | 8,0 
69,5] » 16,0 
63,7, » | 6,5 
69,7| » |7,5 
Da 2x 9,2 
85,5| » {11,0 
79,5 » 15,0 
85,2]. » 120,0 
78,0] » |16,5 
76;7| » [15,0 
89,2 » 9,0 
69,2 » 279 
56,5| » 355 
56,2 » 6,0 
55,0| » 20 
52,0) » |4,0 
65,2| » » 
74:7| » {ro,o 
45,0! » |6,5 
62,0| » |6,o 
79:0| » 10,5 
80,0| 1» ; 
80,0) » 16,5 
68,0] » 12,5 
66,2] » 4,0 
67,1| » | 8,2 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES FAITES A L'OBSERVATOIRE DE PaRis. — Jui. 1872. 


MAGNÉTISME TERRESTRE( 1). 


Observation PLUIE, _ VENTS. : 
À de 9 heures du matin. S ca 
A Te te er ten peTtle ë REMARQUES 
2 £ é _ : S + = : 
a Ë Ë £ £ Ë £ Direction à Ë 
£ 5 & M < 5 ; 
3 E À 5 È force f 
1 Has fe a D 19 6,2 | O modéré. 0 0,5 | Pluie d’orage vers 2h m. 
2 » » » » » 4,8 O faible. ONO 0,6 | Brume. 
3 » » » » » 8,0 NO faible. NO 0,4 Id. 
4 » » » » » 8,6 N modéré. NNE 0,2 ld. 
5 » » » » » 5,7 | NE faible. NE 0,1 | Vaporeux. 
6 5 » "| : » | 5,8 | E faible. SE |o,2 ld. 
7 v » » » » | 6,6 | ESE modéré. (0) 0,6 | De 4h 45m à 5hs., orage à ENE. 
8 » » » 1,3 | 1,4 |.5,1 | ONO modéré. |  ONO ! 0,7 | Pluie le matin, 
9 » » » » | 0,2 | 5,9 | SO modéré. s0 0,5 | Petite pluie le soir. 
10 » » » 0,1 | 0,1 | 4,7 | SSO faible. SS0 0,5 | Orageux. 
11 » » » » » | 6,7 | SE faible. S 0,5 | Éclairs dans la soirée. 
12 » » » 5,1 | 6,0 | 2,9 | SSO modéré. SSO 0,8 me fs ie FES Er 
13 » » » 2,1 | 8,0 | 3,4 | SSO assez fort.| SSO 0,7 Tonn. à 930 M m.et à midi 45®, 
14 » » » 14,6 |12,6 | 2,5 | O modéré. O 0,7 | Pluvieux. 
15 HS Le » 3,2 | 0,4 | 4,2 | ONO modéré, ONO 0,7 | Légère brume. 
16 » » » » » 3,4 | © faible. O0 0,6 | Brume. 
17 » DAS 0,1 | 6,7 | 1,0 | SE faible. SE 0,9 | Pluvieux. 
18 » » » 5,3 | 0,2 | 4,2-| NNO faible. NNO | 0,5 | Brouillard. 
19 YA » » » | 6,8 | SSO faible. SSO | 0,3 | Brume. 
TUE » » | » |5,5 | ESE faible. sat ota|e- ia 
21 » » » » » 6,7 E faible. S 0,1 Id. 
22 » » » » » | 6,9 | SE faible. SO 0,3 | Brume, rosée. 
23 x CON AL » 0,0 | 5,3 | SSO faible. so 0,7 | Oragesahs. et ob5m $, 
24 ÿ ï ; 0,1 |o,r | 3,6 | SN, NNO faib. s 0,8 | Tonnerre à O de midi à 3h 5. 
25 » » » » » | 9,0 | SE modéré. SSE | 0,4 | Brume. 
°6 » » » » 0,2 | 6,5 | S modéré. S 0,7 | Orage de 8 h à 9h s. Coup de vent d'O. 
27 » » » 0,3 |25,2 | 4,4 | OSO,ENEfaib.| S$S 0,6 | Orage de 7h15m à 8h15m 5. 
PE ES » | »  |33,1 | 1,0 | 3,2 | Variab.faible.| SSE | 0,8 | Éclairs toute la soirée. 
29 AU EEt à » 2,9 | 0,6 | 3,8 | sS0 faible. so 0,7 | Pluvieux. 
30 » | » » 0,7 » 4,5 | SO faible. so 0,5 | Étoiles filantes à minuit. 
31 » | » » » » 5,5 | N faible. NNO 0,6 | Nuageux. 
Moy. » » » 68,9 |64,6 {161,4 0,53 
Ü 


(x) Les pavillons magnétiques sont en installation. (2) Partie supérieure du bâtiment de l'Observatoire de Paris. 


{ 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES FAITES A L'OBSERVATOIRE DE PARIS. — JUILLET 1872. 


Résumé des observations régulières. 


JbM. 9bM. Midi. 3bS. 6bS. 9hkS. Minuit. Moy. 
mm mm mm mm mm mm mm mm 
Baromètre réduit à 00........:....-.. 54,55 954,70 954,35 753,88. 753,60 954,27 754,39 954,43 (1) 
Pression de l’air sec....... pe . 742,43 743,08 943,44 743,42 742,79 742,38 742,88 743595 (x) 
Le) 0 
Thermomètre à mercure (jardin)...... Hs 92 30:54 334 55 ak, 46 23, 02 19,37 16,68 20,08(1) 
Thermomètre à alcool incolore (jardin) 17,84 20,47 923,54 26,39 23,08 19,47 16,90 20,09 (1) 
Thermomètre électrique à 29M..,..... » » » » » » » » 
Thermomètre noirci dans le vide, T’... 30,39 36,70 43,43 41,09 30,09 » » 38,05 (2) 
Thermomètre noir dans le vide, T..... 29,35 34,95 40,39 39,17 29,97 » » 36,12 (2) 
Thermomètre incolore dans le vide, #.. 923,11 927,07 32,06 31,43 26,09 » » 29,16 (2) 
Excès (T/—#)........ side Don 7:88 9,63 11,37 0,66 4,90 » » 8,89 (2) 
Excès (T—+#)...........,...., 4 2hf 6,24. 7,88. 18,33 7,74 3,88 » » 6,96 (2) 
Température du sol à o®,o2deprofond'. 19,21 921,86 27,03 28,61 25,23 21,58 19,67 22,54 (1) 
» om,10 » 20,07 920,36 921,64 22,73 22,84 22,11 21,26 21,34 (1) 
» 0®m,20 » 20,71 20,61 21,017 21,61 92,05 22,02 921,66 21,32 (1) 
» 08,30 » 21,22 91,03 20,96 21,11 21,50 21,76 21,65 21,35 (1) 
» 172,00 » 18,59 18,61 18,64 18,66 18,66 18,65 18,65 18,64(1) 
Tension de la vapeur en millimètres... 12,12 411,62 10,91 10,56 10,81 (11,89 11,51 11,48 (x) 
État hygrométrique en centièmes. .... 79,3 65,6 51,2 47,8 52,6 71,2 80,5 67,11) 
Pluie en millimètres (jardin)......... 6:90 12,0 MIO 4,8 4,2 125,8 1,9 t.64,6 
Évaporation moy. diurne en millim.... 0,43 0,34 0,95 1,27 d'a 0,67 0, 35 5,22 
Inclinaison magnétique (3)............ » » » » » » » » 
Déclinaison magnétique (3)............ n » » » » » » » 
Température moyenne des maxima et minima (salle méridienne de l'Observatoire de Paris)... » 
» » » (Montsouris)..... MERE Re 4: A EE ae 20,3 
Pluie en millimètres (terrasse de l'Observatoire de Paris)........ D ac de CNE APRES ARTE Re 68,9 
» (Montsouris, jardin).................... AO COMTE JE ro LE dc 64,6 
Évaporation totale du mois en millimètres................. LR ARE ET ESRI 161,6 


(1) Moyenne des observations de 9 heures du matin, midi, 9 heures du soir et minuit. 
(2) Moyenne des observations de 9 heures du matin, midi, 3 heures et 6 heures du soir. 
(3) Les pavillons magnétiques sont en installation, 
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